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l a c k o f c l e a n w a t e r
,
s a n i t a t i o n , o r h y g i e n e , m e a n i n g t h e m a j o r i t y o f t h e s e d e a t h s c o u l d b e
p r e v e n t e d w it h p r o p e r i n t e r v e n t i o n s (P r u s s - U s t u n a n d C o r v a l a n 2 0 0 7 ) U n f o r t u n a t e l y , a s
o f 2 0 0 8 , 8 84 m i l l i o n p e o p l e d o n
'
t h a v e a c c e s s t o a n im p r o v e d s o u r c e o f dr i n k i n g w a t e r ,
a n d 2 . 6 b i l l i o n p e o p l e d o n
'
t h a v e a c c e s s t o i m p r o v e d s a n i t a t i o n (W H O /U N I C E F Jo i n t
M o n i t o r i n g Pr o g r a m m e 2 0 10 ) . T h e M i l l e n n i u m D e v e l o p m e n t G o a l s (M D G ) t a r g e t i s t o
h a l v e , b y 2 0 15 , t h e p r o p o r t i o n o f p e o p l e w i t h o u t s u s t a i n a b l e a c c e s s t o s a f e d r i n k i n g w a t e r
a n d s a n i t a t i o n (W H O a n d U N I C E F 2 0 0 6 )
1. 2 P O U D r i n k i n g W a t e r T r e a t m e n t
O n e a l t e r n a t i v e t o c e n t r a l m a n a g e m e n t o f w a t e r i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s i s p o i n t o f
u s e (P O U ) w a t e r t r e a t m e n t t e c h n o l o g y , w h i c h i s u s e d i n t h e h o m e o r o t h e r c o m m u n i t y
g a t h e r i n g p o i n t s , s u c h a s s c h o o l s a n d c h u r c h e s . T h e g o a l o f p o i n t - o f - u s e w a t e r t r e a t m e n t
i s p r o v i d e i m m e d i a t e a c c e s s t o w a t e r o f i m p r o v e d q u a l i t y b y e n a b l i n g p e o p l e t o t r e a t t h e i r
w a t e r t h e m s e l v e s
,
i n t h e h o m e P o i n t - o f - u s e o r h o u s e h o l d w a t e r t r e a t m e n t a l l o w s p e o p l e
t o t r e a t t h e i r w a t e r a f t e r c o l l e c t i n g a n d t r a n s p o r t i n g t o i t t h e i r h o m e , a v o i d i n g
r e c o n t a m i n a t i o n d u r i n g t h e s e a c t i v i t i e s . S t u di e s o f h o u s e h o l d w a t e r t r e a t m e n t h a v e s h o w n
1
t h a t i t c a n r e d u c e t h e r i s k o f d i a r r h e a l d i s e a s e b y 3 9% (Fe w t r e l l e t a l 2 0 0 5 ) . P o i n t - o f - u s e
w a t e r t r e a t m e n t w a s e n d o r s e d b y t h e W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n (WH O ) i n 2 0 0 3 , a n d h a s
b e e n i d e n t i f i e d a s o n e o f t h e m e t h o d s f o r m e e t i n g t h e M i l l e n n i u m D e v e l o p m e n t G o a l
t a r g e t s f o r w a t e r a n d s a n i t a t i o n (WH O a n d U N I C E F 2 00 6 , W H O 2 0 0 8) .
I n a d d i t i o n t o im p r o v i n g t h e m i c r o b i a l q u a l i t y o f w a t e r , i d e a l ly p o i n t - o f - u s e
t e c h n o l o g i e s s h o u l d t r e a t s u f f i c i e n t q u a n t i t i e s o f w a t e r f o r d a i l y f a m i l y u s e , r e q u i r e l i t t l e
m a i n t e n a n c e a n d b e e a s y - t o - u s e , b e a c c e s s i b l e a n d a f f o r d a b l e f o r l o w - i n c o m e f a m i l i e s i n
de v e l o p i n g c o u n t r i e s , a n d h a b i t u a t e c o n t i n u e d a n d e f f e c t i v e u s e o v e r t i m e T e c h n o l o g i e s
m u s t a l s o b e r o bu s t e n o u g h t o l a st u n t i l p e o p l e h a v e a c c e s s t o s a f e , p i p e d w a t e r , w h i c h f o r
m a n y c o u l d b e d e c a d e s . I t i s im p o r t a n t t o c o n s i d e r a l l o f t h e s e f a c t o r s i n e v a lu a t i n g t h e
o v e r a l l a p p r o p r i a t e n e s s o f a t e c h n o l o g y f o r a h o u s e h o l d , c o m m u n i t y , o r f o r g l o b a l
d i s t r i b u t i o n .
1 . 3 T h e b i o s a n d f i l t e r
O n e P O U t e c h n o l o g y i s t h e b i o s a n d fi l t e r (B SF ) . T h i s d e v i c e i s a n a d a p t a t i o n o f
s l o w s a n d f i l t r a t i o n ( SSF ) , w h i c h h a s b e e n u s e d t o t r e a t w a t e r f o r o v e r 2 0 0 y e a r s (C u l t e r
a n d M i l l e r 2 0 0 5) . T h e c u r r e n t b i o s a n d fi l t e r i s a n h o u s e h o l d - s c a l e , i n t e r m i t t e n t l y - o p e r a t e d
s l o w s a n d fi l t e r w i t h a c o n c r e t e o r p l a s t i c h o u s i n g , a n d w a s d e v e l o p e d i n t h e e a r l y 19 9 0
'
s
b y D r . D a v i d M a n z a t t h e U n i v e r s i t y o f C a l ga r y , A l b e r t a , C a n a d a (B u z u n i s 19 9 5 ) A s o f
2 0 0 7
,
o r g a n i z a t i o n s s u c h a s S a m a r i t a n
'
s P u r s e C a n a d a a n d R o t a r y I n t e r n a t i o n a l h a d
i n s t a l l e d o v e r 1 4 0 , 0 0 0 c o n c r e t e - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r s g l o b a l l y (C l a s e n 2 0 0 9 )
I n l a b o r a t o r y s t u d i e s , t h e c o n c r e t e - h o u s i n g B SF h a s b e e n s h o w n t o r e m o v e 9 0 -
9 9% o f E c o l i , a p p r o x im a t e l y 9 0 % o f v i r u s e s , > 9 9 . 9% o f p r o t o z o a n p a r a s i t e s (P a lm a t e e r
e t a l . 1 9 9 9b , St a u b e r e t a l . 2 0 0 6 , E l l i o t t e t a l . 2 0 0 8) . F i e l d s t u d i e s h a v e s h o w n a 9 3 %
r e d u c t i o n i n f e c a l c o l i f o r m s a n d 8 7- 9 8% m e a n r e d u c t i o n s i n E c o l i (K a i s e r e t a l . 2 0 02 ,
D u k e e t a l 2 0 0 6
,
E a r w a k e r 2 0 0 6 , S t a u b e r e t a l . 2 0 0 6 ) R e d u c t i o n s i n d i a r r h e a l d i s e a s e o f
4 0 % o r g r e a t e r w i t h t h e u s e o f t h e c o n c r e t e - h o u s i n g B S F h a v e b e e n d o c u m e n t e d i n t h e
D o m i n i c a n R e p u b l i c a n d K e n y a (K o s e k 2 0 0 3 , S t a u b e r e t a l . 2 0 0 9 , T i w a r i e t a l . 2 0 0 9 )
T h e B S F h a s a s u s t a i n e d u s e o f o v e r 8 5 % , e v e n y e a r s a ft e r i n s t a l l a t i o n (K a i s e r e t a l .
2 0 0 2 b , D u k e e t a l . 2 0 0 6 , A i k e n 2 0 10 , L i a n g 2 0 10 ) H o w e v e r , o n e l i m i t a t i o n o f t h e B S F
i s t h a t t h e c o n c r e t e h o u s i n g c a n w e i gh u p t o 2 0 0 p o u n d s a n d i s d i f f i c u l t t o t r a n s p o r t t o t h e
m a n y r e m o t e l o c a t i o n s w h e r e t h e B SF i s n e e d e d (D u k e e t a l . 2 0 0 6 , L i a n g 2 0 0 7 ) P l a s t i c
h o u s i n g B SF s m a y s o l v e s o m e o f t h e c h a l l e n g e s i n d i s t r i b u t i o n a n d t r a n s p o r t o f t h e f i l t e r .
T h e n o n - g o v e r n m e n t a l o r g a n i z a t i o n (N G O ) I n t e r n a t i o n a l A i d b e g a n p r o d u c in g t h e
H y d r A i d
^ '^
p l a s t i c - h o u s i n g B S F f o r e x p o r t a n d im p l e m e n t a t i o n i n 2 0 0 7 ( C l a s e n 2 0 0 9 ) .
1 . 4 W a t e r , d i a r r h e a l d i s e a s e & t h e B SF i n H o n d u r a s
A c c o r d i n g t o a 2 0 0 6 D e m o g r a p h i c a n d H e a l t h Su r v e y (D H S) o f H o n d u r a s , 9 2%
o f t h e u r b a n p o p u l a t i o n a n d o n l y 6 6 . 8% o f t h e r u r a l p o p u l a t i o n h a v e a c c e s s t o p i p e d
w a t e r n e a r t h e i r h o m e , a n d 4 3 . 2% o f t h e p o p u l a t i o n u s e s o m e s o r t o f h o u s e h o l d w a t e r
t r e a t m e n t (Se c r e t a r i a d e Sa l u d [H o n d u r a s ] e t a l 2 0 0 6 ) . N a t i o n a l l y 15 5% o f c h i l d r e n
u n d e r 5 y e a r s o l d h a d d i a r r h e a w i t h i n t w o w e e k s o f t h e s u r v e y . T h e h i g h e s t p r e v a l e n c e o f
d i a r r h e a l d i s e a s e i n c h i l d r e n u n d e r 5 w a s 2 2 . 9% i n th e D e p a r t m e n t o f C o p a n .
T h e c o n c r e t e b i o s a n d fi l t e r h a s b e e n i n H o n du r a s f o r o v e r a d e c a d e , i m p l e m e n t e d
b y s e v e r a l d i f f e r e n t N G O s . P u r e W a t e r f o r t h e W o r l d h a d i n s t a l l e d 8 , 4 0 0 fi l t e r s i n 13 5
c o m m u n i t i e s i n H o n d u r a s a s o f A u g u s t 2 0 0 7 (M i l l e r 2 00 7) . P l a n I n t e r n a t i o n a l , a n d
R o t a r y I n t e r n a t i o n a l a l s o h a v e i n s t a l l e d c o n c r e t e b i o s a n d fi l t e r s i n H o n d u r a s w i t h
a s s i s t a n c e f r o m P u r e W a t e r f o r t h e W o r l d . S a m a r i t a n ' s P u r s e C a n a d a h a s i n s t a l l e d n e a r l y
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,
4 0 0 c o n c r e t e B S F s i n H o n d u r a s s i n c e 2 0 0 0
,
m a i n l y n e a r S a n P e d r o Su l a a n d i n t h e
d e p a r t m e n t o f L a P a z (S a n c h e z - So t o m o n t e 2 0 10 ) . T h e y d o n
'
t s e l l t h e f i l t e r s , b u t r e q u i r e
a t t e n d a n c e a t h e a l t h a n d h y g i e n e e d u c a t i o n s e s s i o n s a n d a c o n t r i b u t i o n o f l a b o r t o i n s t a l l
t h e f i l t e r T h e i r i m p l e m e n t a t i o n s t r a t e g y i s v e r y h a n d s - o n , a n d i n c l u d e s c o m m u n i t y
a s s e s s m e n t s
,
c o m m u n it y h e a l t h e d u c a t i o n , m o n i t o r i n g (4 t im e s p e r y e a r ) , a n d f i e l d
e v a l u a t i o n o f e a c h p r o j e c t ( t w i c e a y e a r ) (S a n c h e z - S o t o m o n t e 2 0 10 ) .
D e s c r i b i n g t h e p e r f o r m a n c e o f t h e p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d f i l t e r i s i m p o r t a n t i n
H o n d u r a s , w h e r e I n t e r n a t i o n a l A i d s e t u p a p e rm a n e n t o f f i c e a n d b e g a n i n s t a l l i n g t h e
H y d r A i d
' '^ f i l t e r i n 2 00 7 . W i t h i n o n e y e a r . I n t e r n a t i o n a l A i d H o n d u r a s h a d i n s t a l l e d o v e r
2 3 0 0 p l a s t i c B SF f i l t e r s i n t h e m u n i c i p a l i t i e s o f L a U n i o n , L e p a e r a , a n d L a F l e c h a , a l l i n
w e s t e r n H o n d u r a s (M e z a 2 0 0 9 ) T o a s s e s s t h e a b i l i t y o f t h e H y dr a i d ^ ^ p l a s t i c - h o u s i n g
b i o s a n d f i lt e r t o i m p r o v e w a t e r q u a l it y a n d r e d u c e d i a r r h e a l d i s e a s e i n H o n d u r a s , t h i s
r e s e a r c h w a s u n d e r t a k e n w i t h t h e f o l l o w i n g o bj e c t i v e s :
1
.
5 O b j e c t i v e s
T o c h a r a c t e r i z e t h e a b i U t y o f t h e H y d r a i d
™
p l a s t i c h o u s i n g b i o s a n d f i k e r t o :
1 . R e d u c e t h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a l d i s e a s e i n i n d i v i du a l s a n d s p e c i f i c a l l y c h i l d r e n
l e s s t h a n 5 y e a r s o l d in h o u s e h o l d s u s i n g t h e H y d r A i d p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d
f i l t e r a s c o m p a r e d t o h o u s e h o l d s w i t h o u t a b i o s a n d f i l t e r i n r u r a l c o m m u n it i e s in
H o n d u r a s .
2 R e d u c e c o n c e n t r a t i o n s o f E s c h e r i c h ia c o l i i n d r i n k i n g w a t e r i n r u r a l c o m m u n i t i e s
i n H o n d u r a s .
3 R e d u c e t u r b i d i t y i n dr i n k i n g w a t e r i n r u r a l c o m m u n i t i e s i n H o n du r a s .
4 A c h i e v e a n a c c e p t a b l e l e v e l o f c o n t i n u e d a n d e f f e c t i v e f i l t e r u s e i n b e n e f i c i a r y
h o u s e h o l d s a s a r e s u l t o f f i l t e r im p l e m e n t a t i o n .
C h a p t e r 2 : L i t e r a t u r e R e v i e w
2 . 1 D i a r r h e a l d i s e a s e a n d w a t e r b o r n e i l l n e s s i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s
D i a r r h e a l d i s e a s e i s t h e s e c o n d l e a d i n g c a u s e o f d e a t h a m o n g c h i l dr e n u n d e r fi v e ,
a c c o u n t i n g f o r 16% o f d e a t h s , o r n e a r l y 1 . 5 m i l l i o n d e a t h s p e r y e a r
- m o r e t h a n
H I V /A I D S , m a l a r i a , a n d m e a s l e s c o m b i n e d (U N I C E F a n d W H O 2 0 0 9 ) . D i a r r h e a i s a
s y m p t o m o f g a s t r o i n t e s t i n a l i l l n e s s , w h i c h c a n b e c a u s e d b y a r a n g e o f p a t h o g e n s
i n c l u d i n g b a c t e r i a , v i r u s e s , a n d p r o t o z o a . C a u s a l p a t h o g e n s o f a c u t e d i a r r h e a i n
d e v e l o p i n g c o u n t r i e s i n c l u d e R o t a v i r u s , t h e p r o t o z o a n p a t h o g e n C r y p t o s p o r i d i u m
p a r v u m , a n d t h e b a c t e r i a E n t e r o t o x i g e n i c a n d E n t e r o p a t h o g e n i c E s c h e r i c h i a c o l i (E
c o l i) . S h ig e l l a , C a mp y l o b a c t e r j e u n i , V i b r i o c h o l e r a e , a n d Sa l m o n e l l a (WH O 19 9 9 ) . T h e
d i a r r h e a o g e n i c p a t h o g e n s a r e e n t e r i c a n d g e n e r a l l y s p r e a d v i a t h e f e c a l - o r a l p a t h w a y .
T h e y a r e s h e d i n t o t h e e n v i r o n m e n t v i a f e c e s , e n t e r t h e g a s t r o i n t e s t i n a l t r a c t v i a p e r s o n -
t o - p e r s o n c o n t a c t , f o o d , o r t h r o u g h c o n t a c t w i t h c o n t a m i n a t e d w a t e r a n d t h e n p r o l i f e r a t e
i n t h e i n t e s t i n a l t r a c t o f i n f e c t e d p e r s o n s t o b e f e c a l l y e x c r e t e d a g a i n
L a c k o f c l e a n w a t e r , s a n i t a t i o n , o r h y g i e n e f a c i l i t a t e s t h e f e c a l - o r a l t r a n s m i s s i o n
o f t h e s e p a t h o g e n s b e c a u s e t h e y a r e w a t e r - b o r n e , r e s u lt i n g i n s p r e a d b y t h e i n g e s t i o n o f
f e c a l l y c o n t a m i n a t e d w a t e r . O v e r 94 % o f d i a r r h e a l d i s e a s e c a n b e a t t r i b u t e d t o t h e
" m o d i fi a b l e
"
e n v i r o n m e n t , m e a n i n g th e m a j o r i t y o f t h e 1 . 5 m i l l i o n d e a t h s i n c h i l d r e n
u n d e r 5 e v e r y y e a r c o u l d b e p r e v e n t e d w i t h p r o p e r i n t e r v e n t i o n s i n w a t e r , s a n i t a t i o n , a n d
h y g i e n e (P r u s s - U s t u n a n d C o r v a l a n 2 0 0 7) .
T h e M i l l e n n i u m D e v e l o p m e n t G o a l s t a r g e t i s t o h a l v e , b y 2 0 15 , t h e p r o p o r t i o n o f
p e o p l e w i t h o u t s u s t a i n a b l e a c c e s s t o s a fe d r i n k i n g w a t e r a n d s a n i t a t i o n (WH O a n d
U N I C E F 2 00 6 ) So m e p r o g r e s s h a s b e e n m a d e a s t h e p r o p o r t i o n o f p e o p l e w i t h a c c e s s t o
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im p r o v e d s o u r c e s o f d r i n k i n g w a t e r i n c r e a s e d f r o m 7 7 % t o 8 7 % b e t w e e n 19 9 0 a n d 2 0 0 4 ,
a n d s a n i t a t i o n a c c e s s i n c r e a s e d f r o m 5 5 % t o 6 1%) d u r i n g t h a t t i m e (WH O / U N I C E F J o i n t
M o n i t o r i n g P r o g r a m m e 2 0 10 ) S t i l l , a s o f 2 0 0 8 , 8 8 4 m i l l i o n p e o p l e d o n
'
t h a v e a c c e s s t o
a n im p r o v e d s o u r c e o f dr i n k i n g w a t e r , a n d 2 . 6 b i l l i o n p e o p l e d o n
'
t h a v e a c c e s s t o
im p r o v e d s a n i t a t i o n (WH O /U N I C E F Jo i n t M o n i t o r i n g P r o g r a m m e 2 0 1 0) I n L a t in
A m e r i c a n s p e c i f i c a l l y , f r o m 19 9 0 t o 2 0 0 8 , r u r a l a c c e s s t o i m p r o v e d w a t e r h a s i n c r e a s e d
f r o m 6 3% t o 80 % ) a n d u r b a n a c c e s s t o im p r o v e d w a t e r h a s r e m a i n e d h i g h , a t 9 5% t o 9 7 %i
c o v e r a g e (WH O / U N I C E F Jo i n t M o n i t o r i n g P r o g r a mm e 2 0 10 ) T h e WH O / U N I C E F
e x a m p l e s o f im p r o v e d a n d u n im p r o v e d w a t e r s o u r c e s a r e a v a i l a b l e i n t a b l e 1 , a d a p t e d
f r o m (WH O /U N IC E F J o i n t M o n it o r i n g P r o g r a m m e 20 00 )
"
I M P R O V E D " W a t e r S u p p l y T e c h n o l o g i e s " N O T I M PR O V E D " W a t e r s u p p l y
t e c h n o l o g i e s
H o u s e h o l d c o n n e c t i o n U n p r o t e c t e d w e l l
P u b l i c s t a n d p i p e U n p r o t e c t e d s p r i n g
B o r e h o l e V e n d o r - p r o v i d e d w a t e r
P r o t e c t e d d u g w e l l B o t t l e d w a t e r
*
P r o t e c t e d S p r i n g T a n k e r t r u c k p r o v i s i o n o f w a t e r
R a i n w a t e r c o l l e c t i o n
* N o t c o n s i d e r e d
"
i mp r o v e d
"
b e c a u s e o f t h e q u a n t i ty l i m i t a t i o n s o f s u p p l i e d w a t e r , n o t q u a l i ty
T a b l e 1 D e f i n i t i o n s o f
" '
i m p r o v e d
"
a n d " n o t im p r o v e d
"
w a t e r s u p p li e s - m o d i f i e d f r o m t h e W H O
a n d U N I C E F W a t e r S u p p l y & S a n i t a t i o n C o l l a b o r a t i v e C o u n c i l s G l o b a l W a t e r Su p p l y a n d
Sa n it a t i o n A s s e s s m e n t 2 0 00 R e p o r t
I t i s im p o r t a n t t o r e c o g n i z e t h a t
"
i m p r o v e d
" w a t e r i s n o t n e c e s s a r i l y m i c r o b i a l l y
"
s a f e
" w a t e r . M a n y im p r o v e d w a t e r s u p p l i e s o f t h e k i n d s l i s t e d i n T a b l e 1 a r e f e c a l l y
c o n t a m i n a t e d
,
c o n t a i n h u m a n p a t h o g e n s a n d h a v e t h e p o t e n t i a l t o c a u s e w a t e r b o r n e
d i s e a s e . W h i l e i n c r e a s e d a c c e s s t o im p r o v e d w a t e r r e p r e s e n t s p r o g r e s s i n a c h i e v i n g t h e
M D G t a r g e t , i t i s l i k e l y t h a t t h e e x t e n t o f i n c r e a s e d a c c e s s t o m i c r o b i o l o g i c a l l y s a f e w a t e r
i s f a r l e s s t h a n t h e r e p o r t e d a c c e s s t o im p r o v e d w a t e r .
2 . 2 P o i n t - o f - u s e w a t e r t r e a t m e n t
A c c e s s t o a n im p r o v e d s o u r c e o f w a t e r i s a n im p o r t a n t s t e p i n p r o v i d i n g f a m i l i e s
w i t h s a f e
,
r e l i a b l e a c c e s s t o d r i n k i n g w a t e r H o w e v e r , w h i l e i m p r o v e d s o u r c e s m a y
i n c r e a s e t h e q u a n t i t y a n d q u a l i t y o f w a t e r , i f t h e y a r e n o t i n t h e h o m e , r e c o n t a m i n a t i o n o f
w a t e r d u r i n g c o l l e c t i o n , t r a n s p o r t , a n d s t o r a g e c a n s t i l l o c c u r , j e o p a r d i z i n g a f a m i l y
'
s
dr i n k i n g w a t e r s a f e t y A s o f 2 0 0 3 , i t w a s e s t im a t e d th a t 1 . 5 b i l l i o n p e o p l e d e p e n d o n
w a t e r s y s t e m s t h a t r e q u i r e c o l l e c t i o n , t r a n s p o r t , a n d i n - h o m e s t o r a g e (T r e v e t t e t a l . 2 0 04 ) .
M a n y s t u d i e s h a v e d o c u m e n t e d t h e d e c l i n e i n w a t e r q u a l i t y d u r i n g c o l l e c t i o n a n d
s t o r a g e (P i n f o l d 19 9 0 , A h m e d e t a l . 1 9 9 8 , T r e v e t t e t a l . 2 0 0 4 , W r i g h t e t a l 2 0 04 ) . T r e v e t t
e t a l . (2 0 0 4 ) d o c u m e n t e d t h e d e t e r i o r a t i o n o f m i c r o b i a l w a t e r q u a l i t y o f b o t h a n im p r o v e d
(b o r e h o l e ) a n d u n i m p r o v e d ( du g w e l l ) w a t e r s o u r c e d u r i n g a n d a f t e r c o l l e c t i o n . W r i g h t e t
a l (2 0 0 4 ) f o u n d t h a t t h e c o n t a m in a t i o n o f d r i n k i n g w a t e r i s p r o p o r t i o n a t e ly g r e a t e r w h e n
t h e m i c r o b i a l q u a l i t y o f s o u r c e w a t e r i s b e t t e r , e s s e n t i a l l y n e g a t i n g t h e w a t e r q u a l i t y
b e n e f i t s o f h a v i n g a n im p r o v e d w a t e r s o u r c e
O n e s o l u t i o n t o a c h i e v i n g s a f e w a t e r w h e r e i t i s c o n s u m e d i s p o i n t o f u s e (P O U )
w a t e r t r e a t m e n t t e c h n o l o g i e s t h a t a r e u s e d i n t h e h o m e o r o t h e r c o m m u n i t y g a t h e r i n g
p o i n t s T h e g o a l o f p o i n t - o f - u s e w a t e r t r e a t m e n t i s p r o v i d e im m e d i a t e a c c e s s t o
im p r o v e m e n t s i n w a t e r q u a l i t y b y e n a b l i n g p e o p l e t o t r e a t t h e i r w a t e r t h e m s e l v e s , i n t h e
h o m e P o i n t - o f - u s e o r h o u s e h o l d w a t e r t r e a t m e n t a l l o w s p e o p l e t o t r e a t t h e i r w a t e r a f t e r
c o l l e c t i n g a n d t r a n s p o r t i n g t o i t t h e i r h o m e , a v o i d i n g r e c o n t a m i n a t i o n d u r i n g t h e s e
a c t i v it i e s . St u d i e s o f h o u s e h o l d w a t e r t r e a t m e n t h a v e s h o w n t h a t t h e y c a n r e d u c e t h e r i s k
o f d i a r r h e a l d i s e a s e b y 3 9% (F e w t r e l l e t a l 2 0 0 5 ) P o i n t - o f - u s e w a t e r t r e a t m e n t w a s
e n d o r s e d b y t h e W H O i n 2 0 0 3 , a n d h a s b e e n i d e n t i f i e d a s o n e o f t h e m e t h o d s f o r m e e t i n g
t h e M i l l e n n i u m D e v e l o p m e n t G o a l t a r g e t s f o r w a t e r a n d s a n i t a t i o n (WH O a n d U N I CE F
2 0 0 6
,
WH O 2 0 0 8) . R o s a a n d C l a s e n (2 0 10) e s t im a t e o v e r 1 1 b i l l i o n p e o p l e r e p o r t
t r e a t i n g t h e i r d r i n k i n g w a t e r a t h o m e , w i t h t h e m o s t c o m m o n m e t h o d s b e i n g b o i l i n g (2 1%
h o u s e h o l d s ) , c h l o r i n e (5 . 6% ), f i l t r a t i o n (4 3% ), a n d s o l a r d i s i n f e c t i o n (0 2%) ) In L a t i n
A m e r i c a a n d t h e C a r i b b e a n
,
c h l o r i n a t i o n i s p r e v a l e n t ( 17%) o f h o u s e h o l d s ) , a s i s f i l t r a t i o n
(9 . 1%) o f h o u s e h o l d s ) (R o s a a n d C l a s e n 2 0 10)
T h e r e h a v e b e e n s e v e r a l r e v i e w s o f h o u s e h o l d a n d p o i n t - o f - u s e w a t e r t r e a t m e n t
t e c hn o l o g i e s (S o b s e y 2 0 0 2 , A r n o l d a n d C o l fo r d 2 0 0 7 , C l a s e n e t a l . 2 0 0 7 , S o b s e y e t a l .
2 0 0 8 ) . T a b l e 2 , m o d i f i e d f r o m So b s e y 2 0 0 2 & 2 0 0 8 , s u m m a r i z e s t h e m i c r o b i a l
e f f e c t i v e n e s s , d i a r r h e a l d i s e a s e r e d u c t i o n s , a d v a n t a g e s , a n d d i s a d v a n t a g e s o f fi v e P O U
t e c h n o l o g i e s : S o l a r D i s i n f e c t i o n (S O D I S ) , c o a g u l a t i o n a n d c h l o r in a t i o n , c h l o r i n e a n d s a f e
s t o r a g e , p o r o u s c e r a m i c f i l t r a t i o n , a n d t h e b i o s a n d f i l t e r B o i l i n g w a t e r w a s n o t i n c l u d e d
i n t h i s r e v i e w b e c a u s e o f t h e e x p e n s e a n d u n s u s t a i n a b i l it y o f f u e l f o r h e a t i n g w a t e r , a n d
t h e r i s k o f i n d o o r a i r p o l l u t i o n f o r w o m e n a n d c h i l d r e n a s s o c i a t e d w i t h i n d o o r c o o k i n g .
T e c h n o l o g y P a t h o g e n B a s e U n




M a x D i a r r h e a l D i s e a s e




(9 5% C I )
A d v a n t a g e s D i s a d v a n t a g e s
S o l a r
D is i n f e c t i o n
(SO D I S )
w i t h h e a t
a n d U V
r a d i a t i o n
b a c t e r i a
v i r u s e s
p r o t o z o a
3
2
5 . 5 +
4 +
3 +
3 1% (2 6% - 3 7 % )
T e L o w c o s t
(b o t t l e s ) ,
e x c e l l e n t
m i c r o b i a l
r e d u c t i o n s i f
m i n im u m 55 ° C
t e m p e r a t u r e &
U V e x p o s u r e
a c h i e v e d
L o w c o m p l i a n c e , R e q u i r e s
s e v e r a l h o u r s t o d a y s , t r e a t s
s m a l l v o l u m e s o f w a t e r (< 10 L ) o f
l o w t u r b i d i t y (< 3 0 N T U ) ,
p o s s i b l e l e a c h i n g f r o m c e r t a i n
p l a s t i c b o t t l e s i n t o w a t e r , n o
r e s i d u a l p r o t e c t i o n f r o m
r e c o n t a m i n a t i o n
3 1% ( 18 % - 4 2 % )
'
C o a g u l a t i o n
a n d
c h l o r i n a t i o n
b a c t e r i a
v i r u s e s
p r o t o z o a
7






L o w t r e a t m e n t
t im e
E x p e n s iv e a n d l i m i t e d
a v a i l a b i l i t y , p o o r r e d u c t i o n s i n
s u b - o p t i m u m c o n d i t i o n s ,
c o n s i d e r e d t o o c o m p l i c a t e d b y
m a n y u s e r s
F r e e
C h l o r i n e
a n d S a f e
S t o r a g e
b a c t e r i a
v i r u s e s







3 7 % (2 5 - 4 8% )
'
2 9% ^ ' ^
L o w t r e a t m e n t
t im e
,
e a s y t o u s e ,
e f f e c t iv e a g a i n s t
m o s t p a t h o g e n s ,
s t a b l e r e s i d u a l
N o t a v a i l a b l e w o r l d w i d e
,
h i g h
a n n u a l c o s t s
,
n o t v e r y e f f e c t i v e
a g a i n s t p r o t o z o a n p a t h o g e n s ,
n e g a t i v e r e s p o n s e t o t a s t e a n d
o d o r
,
l o w s u s t a i n e d u s e
P o r o u s
c e r a m i c
fi lt r a t i o n
b a c t e r i a
v i r u s e s





6 3 % (5 1 % - 72 % )
c a n d l e f i l t e r s
'
4 6% (2 9% - 5 9 % )
c e r a m i c w a t e r
p u r if i e r s
^
C e r t i fi e d
c e r a m i c fi l t e r s
a c h i e v e e x c e l l e n t
m i c r o b i a l &
d i a r r h e a l d i s e a s e
r e d u c t i o n s
F i l t e r m u s t b y p h y s i c a l ly c l e a n e d
o n a r e g u l a r b a s i s t o p r e v e n t
c l o g g i n g a n d b i o fi l m g r o w t h , c a n
b e e x p e n s i v e , p e r i o d i c
r e p l a c e m e n t o f fi l t e r e l e m e n t , n o
r e s i d u a l p r o t e c t i o n f r o m
r e c o n t a m i n a t i o n
B i o s a n d b a c t e r i a 1 3
F i l t e r
( i n t e r m i t t e n
^ ' '
"
" ^ ^ ^ 0 . 5 3
4 7 % (2 1% - 64 % ) L o w
m a i n t e n a n c e
t im e a n d c o s t s ,
L o w e s t m i c r o b i a l r e m o v a l s
,
n o
r e s i d u a l p r o t e c t i o n f r o m
r e c o n t a m i n a t i o n , c o n c r e t e
10
t l y o p e r a t e d b a c t e r i a
s l o w s a n d
v i r u s e s
f i l t e r )
1
0 . 5
p r o t o z o a 2




m a d e f r o m l o c a l
m a t e r i a l s
,
h i g h
w a t e r
p r o d u c t i o n r a t e ,
h i g h s u s t a i n e d
u s e
v e r s i o n i s h e a v y a n d b u l k y t o
t r a n s p o r t a n d i n s t a l l , n o r e s i d u a l
p r o t e c t i o n f r o m r e c o n t a m i n a t i o n
a L R V = L o g 1 0 r e d u c t i o n v a l u e
= l o g w (p r e t r e a tm e n t c o n c e n t r a t i o n ) - l o g i o (p o s t - t r e a t m e n t c o n c e n t r a t i o n )
b B a s e l i n e L R V : L R V ty p i c a l ly e x p e c t e d i n a c t u a l fi e l d p r a c t i c e w he n d o n e by r e l a t i v e ly u n s k i l l e d p e r s o n s w h o a pp ly t h e t r e a t m e n t t o w a te r s o f v a r y i n g
q u a l i ty a n d w h e r e t h e r e a r e m in im u m f a c i l i t i e s o r s u p p o r t i n g i n s t r u m e n t s t o o p t i m i z e t r e a tm e n t c o n d i t i o n s a n d p r a c t i c e s
c M ax i m u m L R V : L R V p o s s i b l e w h e n t r e a t m e n t i s o p t i m i z e d by s k i l l e d o p e r a t o r s w h o a r e s up p o r t e d w i th i n s t r u m e n t a t i o n a n d o th e r t o o l s t o m a i n t a i n
t h e h ig h e s t l e v e l of p e r f o r m a n c e i n w a t e r s o f p r e d i c t a b l e a n d u n c h a n g i n g q u a l i ty
d M in i m a l ly e ff e c t i v e a g a i n s t C ry p t o s p o r i d i u m p a r v u m o o c y s t s
e S u m m a r y e s t i m a te s s t r a t if i e d by ty p e of i n t e r v e n t i o n (f r o m a m e t a - a n a ly s i s o f d r i n k i n g w a t e r q u a l i ty i n t e r v e n t i o n s a n d d i a r r h e a l d i s e a s e r e d u c t i o n s )
f S u m m a r y e s t im a te f r o m m e t a - a n a ly s i s o n P O U c h l o r i n a t i o n (i n c l u d e s b o t h f r e e c h l o r i n e d i s i n f e c t i o n a n d c o mb in e d c o a g u l a t i o n - d i s i nf e c t i o n )
L (C la s e n e t a l 2 0 0 7) , 2 (A r n o ld a n d C o lf o r d 2 0 0 7), 3 (B r o w n e t a l 2 0 0 9) , 4 (S ta u b e r e t a l 2 0 0 9)
T a b l e 2 S u m m a r y o f h o u s e h o l d d r i n k in g w a t e r t e c h n o lo g i e s , a d a p t e d f r o m (So b s e y 2 0 02 ) & (S o b s e y e t a l . 2 0 08 )
1 1
M o s t t y p e s o f w a t e r t r e a t m e n t a r e g e n e r a l l y m o r e e f f e c t i v e a t r e d u c i n g
b a c t e r i a t h a n v i r u s e s o r p r o t o z o a n s (S o b s e y e t a l . 2 0 0 8 ) F o r e x a m p l e , t r e a t e d w a t e r a t
s e v e n dr i n k i n g w a t e r t r e a t m e n t p l a n t s w a s f o u n d t o b e f r e e o f b a c t e r i a , b u t e n t e r o v i r u s e s
w e r e d e t e c t e d i n 7 % o f s a m p l e s (P a y m e n t e t a l 19 8 5 ) . T h e s e e n t e r o v i r u s e s d e c r e a s e d
w i t h s e d i m e n t a t i o n a n d fi l t r a t i o n b u t d i d n o t s i g n i fi c a n t l y d e c r e a s e w i t h fi n a l
c h l o r i n a t i o n
.
P r o t o z o a n p a r a s i t e s a r e a l s o r e s i s t a n t t o r e m o v a l - c h l o r i n a t i o n i s m i n im a l l y
e f f e c t i v e a g a i n s t C r y p t o s p o r i d i u m o o c y s t s ( So b s e y e t a l . 2 0 0 8) F i l t r a t i o n a n d U V
d i n f e c t i o n a r e t h e m o s t e f f e c t i v e t r e a t m e n t a g a i n s t p r o t o z o a n p a t h o g e n s i n w a t e r , b y
p hy s i c a l r e m o v a l a n d i n a c t i v a t i o n m e t h o d s , r e s p e c t o v e l y . A l t h o u g h a l l t h r e e t y p e s o f
p a t h o g e n s c a u s e d i a r r h e a l d i s e a s e , b a c t e r i a a r e t h e t y p e o f m i c r o b e g e n e r a l l y u s e d a s a n
i n d i c a t o r o f w a t e r t r e a t m e n t p e r f o r m a n c e . T h i s i s t r u e n o t o n l y i n t h e d e v e l o p e d w o r l d ,
w h e r e b a c t e r i a s u c h a s E c o l t a r e t h e m a i n m i c r o b i a l i n d i c a t o r s o f w a t e r q u a l i t y , b u t a l s o
i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s a n d s p e c i fi c a l l y i n e v a l u a t i n g a n d m o n i t o r i n g t h e p e r f o r m a n c e o f
h o u s e h o l d w a t e r t r e a t m e n t . E s c h e r i c h i a c o l i h a s b e e n t h e r e c o m m e n d e d b a c t e r i a l w a t e r
q u a l i t y i n d i c a t o r o f t h e U S E P A s i n c e 19 86 (U S E PA 2 0 0 0 ) a n d o f t h e W o r l d H e a l t h
O r g a n i z a t i o n s i n c e 2 0 0 3 (WH O 2 0 0 8 ) .
I n a d d i t i o n t o i m p r o v i n g t h e m i c r o b i a l q u a l i t y o f w a t e r , p o i n t - o f - u s e t e c h n o l o g i e s
s h o u l d t r e a t s u f f i c i e n t q u a n t i t i e s o f w a t e r f o r d a i l y f a m i l y u s e , r e q u i r e l i t t l e m a i n t e n a n c e ,
b e e a s y - t o - u s e , a n d b e a c c e s s i b l e a n d a f fo r d a b l e f o r l o w - i n c o m e f a m i l i e s i n d e v e l o p i n g
c o u n t r i e s . T e c h n o l o g i e s m u s t a l s o b e r o b u s t e n o u g h t o l a s t u n t i l p e o p l e h a v e a c c e s s t o
s a f e , p i p e d w a t e r , w h i c h fo r m a n y c o u l d b e d e c a d e s a w a y . I t i s im p o r t a n t t o c o n s i d e r a l l
o f t h e s e f a c t o r s i n e v a l u a t i n g t h e o v e r a l l a p p r o p r i a t e n e s s o f a t e c hn o l o g y fo r a h o u s e h o l d
o r a c o m m u n i t y , o r f o r g l o b a l d i s t r i b u t i o n .
12
2 . 3 T h e b i o s a n d fi l t e r
T h e b i o s a n d fi l t e r i s a n a d a p t a t i o n o f t h e s l o w s a n d fi l t r a t i o n ( SS F ) t h a t h a s b e e n
u s e d t o t r e a t w a t e r f o r o v e r 2 0 0 y e a r s (C u l t e r a n d M i l l e r 2 0 0 5 ) . S l o w s a n d f i l t r a t i o n h a s
b e e n s h o w n t o a c h i e v e a 1 - 3 l o g r e d u c t i o n o f c o l i f o r m s , 2 - 4 l o g r e d u c t i o n o f e n t e r i c
v i r u s e s
,
2 - 4 l o g r e d u c t i o n o f G ia r d i a a n d > 4 l o g r e d u c t i o n o f C r y p t o sp o r i d i u m (C o l l i n s
19 9 8 ) . Sl o w s a n d f i l t e r s h a v e b e e n s h o w n t o r e d u c e t u r b i d i t y t o < 1 N T U , w i t h m o s t o f
t h e p a r t i c l e r e m o v a l o c c u r r i n g a t t h e s a n d s u r f a c e (J e l l i s o n e t a l 2 0 0 0 ) T h e b i o s a n d
fi l t r a t i o n p r o c e s s i s s im i l a r t o S SF i n t h a t b o t h o p e r a t e by g r a v i t y a n d c o n t a m i n a n t
r e m o v a l d e p e n d s o n t h e b i o l o g i c a l m a t u r a t i o n o f t h e s a n d . I n c o n t r a s t t o S SF h o w e v e r ,
t h e B S F i s o p e r a t e d i n t e r m i t t e n t l y a n d a p o r e v o l u m e o f w a t e r ( 1 0 - 2 0 L ) i s s t o r e d i n t h e
fi l t e r b e t w e e n u s e s A l s o , n o r e p l a c e m e n t o f s a n d i s n e e d e d t o c l e a n t h e B SF T h e u s e r
d i s t u r b s t h e t o p l a y e r o f s a n d t o s u s p e n d t h e p a r t i c l e s c l o g g i n g t h e p o r e s b e t w e e n s a n d
g r a in s a n d d e c a n t s t h e s e d im e n t - fi l l e d w a t e r a b o v e t h e s a n d . Se e fi g u r e 1 f o r a c r o s s -
s e c t i o n o f t he c o n c r e t e h o u s i n g B S F .
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F i g u r e 1 C r o s s
- s e c t i o n o f a c o n c r e t e - h o u s i n g b i o s a n d f i lt e r C o u r t e s y o f t h e C e n t r e f o r
A f f o r d a b l e W a t e r a n d S a n it a t i o n T e c h n o l o g y h t t p :/ / w w w c a w s t o r g /
U n t i l r e c e n t l y , t h e r e w a s o n l y s o m e g r e y l i t e r a t u r e o n t h e l a b o r a t o r y a n d f i e l d
p e r f o r m a n c e o f t h e B S F , b u t f e w p e e r - r e v i e w e d s t u d i e s . B o t h g r e y a n d m o r e r e c e n t p e e r -
r e v i e w e d l i t e r a t u r e i s s u m m a r i z e d i n a t a b l e a d a p t e d f r o m (St a u b e r 2 0 0 7 ) i n A p p e n d i x 1 .
T h e p e e r r e v i e w e d l a b o r a t o r y s t u d i e s o f t h e B S F d o c u m e n t a - 1 - 2 l o g i o r e d u c t i o n i n
E c o l i
,
~ 1 l o g r e d u c t i o n i n v i r u s e s , a n d a > 3 l o g r e du c t i o n i n p r o t o z o a (P a lm a t e e r e t a l .
19 9 9 b
,
S t a u b e r e t a l . 2 0 0 6
,
E l l i o t t e t a l . 2 0 0 8 ) . P e e r - r e v i e w e d fi e l d s t u d i e s d o c u m e n t a 1-
2 l o g i o r e d u c t i o n i n E c o l i , a n d a > 4 0 % r e du c t i o n i n d i a r r h e a l d i s e a s e d u r i n g r a n d o m i z e d
c o n t r o l l e d t r i a l s (D u k e e t a l . 2 0 0 6 , St a u b e r e t a l 2 0 0 6 , St a u b e r e t a l 2 0 0 9 , T iw a r i e t a l
2 0 0 9 ) . T h r e e f o l l o w - u p s t u d i e s o f p r e v i o u s l y i m p l e m e n t e d fi l t e r s a l s o s h o w e d 9 8 . 4 % ,
9 7%
,
a n d 6 6 . 7% - 9 8 . 4 % o f t h e m w e r e s t i l l i n r e g u l a r u s e 0- 8 y e a r s a ft e r i n s t a l l a t i o n
(K a i s e r e t a l . 2 0 0 2 b , D u k e e t a l . 2 0 0 6 , E a r w a k e r 2 0 0 6 ) . T w o p e e r - r e v i e w e d s t u d i e s o f t h e
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s u s t a i n e d u s e o f t h e B S F t h a t a r e c u r r e n t l y i n r e v i e v / s h o w s u s t a i n e d u s e r a t e s o f a b o u t
9 0% a n d 87 . 5% , r e s p e c t i v e l y , a s l o n g a s 8 y e a r s a ft e r f i l t e r i n s t a l l a t i o n (A i k e n e t a l 2 0 10 ,
L i a n g e t a l . 2 0 10 ) .
D e s p i t e t h e g r o w i n g b o d y o f l i t e r a t u r e o n t h e c o n c r e t e b i o s a n d f i lt e r , t h e r e i s s t i l l
m u c h w e d o n ' t k n o w a b o u t h o w t h e b i o s a n d f i l t e r p e r f o r m s u n d e r d i f f e r e n t c o n d it i o n s o f
c l i m a t e
,
s o u r c e w a t e r q u a l i t y , a n d c u l t u r a l p r a c t i c e s i n d r i n k i n g w a t e r m a n a g e m e n t .
St a u b e r e t a l (2 0 0 9 ) f o u n d t h a t t h e p r o t e c t i v e e f f e c t o f t h e b i o s a n d f i l t e r a g a i n s t
di a r r h e a l d i s e a s e w a s o n l y s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t du r i n g t h e d r y s e a s o n . I n a d d i t i o n t o
d i f f e r e n c e s i n s o u r c e w a t e r q u a l i t y b e t w e e n t h e r a i n y a n d dr y s e a s o n s , t h e i n c r e a s e d
a v a i l a b i l i t y o f r a i n w a t e r w a s t h o u g h t t o c o n t r i b u t e t o t h i s d i f f e r e n c e ( S t a u b e r e t a l 2 0 0 9)
T i w a r i e t a l (2 0 0 9 ) f o u n d t h a t h o u s e h o l d s u s i n g a n u n im p r o v e d w a t e r s o u r c e a l l o f t h e
t im e s a w a g r e a t e r r e d u c t i o n i n d i a r r h e a l d i s e a s e w i t h u s e o f t h e B SF . M o r e r e s e a r c h i s
n e e d e d o n t h e e f f e c t o f w a t e r s o u r c e a n d s e a s o n a l e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s o n t h e u s e
,
p e r f o r m a n c e , a n d p r o t e c t i v e e f f e c t o f t h e b i o s a n d f i l t e r a g a i n s t d i a r r h e a l d i s e a s e .
T h e c o n c r e t e b i o s a n d f i l t e r p r e v i o u s l y p r o m o t e d a n d f a c i l i t a t e d b y N G O s s u c h a s
R o t a r y c l u b s , H a g a r - C a m b o d i a , Sa m a r i t a n
'
s P u r s e a n d I n t e r n a t i o n a l A i d i s im p l e m e n t e d
w i t h a n a r r o w - m o u t h e d s t o r a g e c o n t a i n e r a n d p o s t - f i l t r a t i o n c h l o r i n a t i o n i s r e c o m m e n d .
W h i l e c h l o r i n a t i o n i s p r e v a l e n t ( 17 . 1% o f h o u s e h o l d s ) i n L a t i n A m e r i c a , i t i s a lm o s t n o n ¬
e x i s t e n t i n So u t h e s t A s i a (0 . 9 % ) (R o s a a n d C l a s e n 2 0 10 ) . S i m i l a r l y , fi l t r a t i o n i s a
p r e v a l e n t h o m e w a t e r t r e a tm e n t i n L a t i n A m e r i c a a n d S o u t h e a s t A s i a , b u t i s r e l a t i v e l y
r a r e i n A f r i c a (0 . 6% h o u s e h o l d s ) (R o s a a n d C l a s e n 2 0 10 ) . T h e m a r k e t i n g a n d a c c e p t a n c e
o f t h e b i o s a n d f i l t e r w i t h s a f e s t o r a g e a n d c h l o r i n a t i o n i n t o a l l c u l t u r e s i s a p r e r e q u i s i t e
f o r e f f e c t i v e g l o b a l u s e a n d m a x im u m b e n e fi t s . H o w e v e r , t h i s g o a l h a s n o t b e e n a c h i e v e d
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a n d t h e d r i v e r s o f t h i s a p p r o a c h t o a c h i e v i n g w i d e s p r e a d s a f e w a t e r h a v e n o t b e e n
s y s t e m a t i c a l l y s t u d i e d
O n e l i m i t a t i o n o f t h e B S F i s t h a t t h e c o n c r e t e h o u s i n g c a n w e i g h u p t o 2 0 0
p o u n d s a n d i s d i f f i c u l t t o t r a n s p o r t t o t h e r e m o t e l o c a t i o n s w h e r e t h e B SF i s n e e d e d . T h e
n o n - g o v e r n m e n t a l o r g a n i z a t i o n (N G O ) I n t e r n a t i o n a l A i d b e g a n p r o d u c i n g t h e H y d r A i d ' '^
p l a s t i c - h o u s i n g B SF f o r e x p o r t (C l a s e n 2 0 0 9) . A s o f 2 0 0 7 t h e y c l a im e d t o h a v e s o l d
a r o u n d 9 , 0 0 0 f i l t e r s , m a i n ly t o R o t a r y g r o u p s p l a n n i n g t o im p l e m e n t s a f e w a t e r p r o g r a m s
(C l a s e n 2 0 09 ) . I n t e r n a t i o n a l A i d s t o p p e d s e l l i n g t h e b i o s a n d fi l t e r i n 2 0 0 9 , a n d t h e
H y d r A i d
' '^ f i l t e r i s c u r r e n t l y o w n e d b y C a s c a d e E n g i n e e r i n g a n d it s f i n a n c i a l p a r t n e r , t h e
W i n d q u e s t G r o u p . T h e p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r h a s n o t b e e n e x t e n s i v e l y s t u d i e d .
A l t h o u g h a d i f f e r e n t p l a s t i c h o u s i n g B SF h a s b e e n s t u d i e d i n t h e ( S t a u b e r e t a l . 2 0 0 6 ,
B a u m g a r t n e r e t a l . 2 0 0 7 ) , t h e r e h a v e b e e n n o fi e l d s t u d i e s o f t h e p e r f o r m a n c e o r
p r o t e c t i v e e f f e c t o f t h e p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r a g a i n s t d i a r r h e a l d i s e a s e .
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2 4 Wa t e r q u a l i ty , t h e B SF i n H o n d u r a s
A l a r g e p r o p o r t i o n o f f a m i l i e s i n r u r a l H o n du r a s d o n
'
t h a v e a c c e s s t o p i p e d w a t e r
n e a r t h e i r h o m e s , a n d m a n y o f t h e m r e l y o n s o m e f o r m o f h o u s e h o l d t r e a t m e n t , u s u a l l y
b o i l i n g A c c o r d i n g t o a 2 0 0 6 D e m o g r a p h i c a n d H e a l t h S u r v e y , 9 2 % o f t h e u r b a n
p o p u l a t i o n i n H o n d u r a s a n d o n l y 6 6 8 % o f t h e r u r a l p o p u l a t i o n h a v e a c c e s s t o p i p e d
w a t e r n e a r t h e i r h o m e
, ( Se c r e t a r i a d e S a l u d [H o n d u r a s ] e t a l . 2 0 0 6 ) . I n H o n d u r a s , - 4 3%
o f p e o p l e r e p o r t t r e a t i n g t h e i r w a t e r i n t h e h o m e , 2 0 . 9% r e p o r t b o i l i n g , 2 2 , 0% r e p o r t
u s i n g b l e a c h , 1 3 % r e p o r t f i l t e r i n g t h e i r w a t e r , a n d 0 . 5 % u s e S O D I S (R o s a a n d C l a s e n
2 0 10 ) . N a t i o n a l l y 15 . 5% o f c h i l d r e n u n d e r 5 y e a r s o l d h a d d i a r r h e a w i t h i n t w o w e e k s o f
t h e D H S (S e c r e t a r i a d e Sa l u d [H o n d u r a s ] e t a l . 2 0 0 6 ) . T h e h i g h e s t p r e v a l e n c e o f
d i a r r h e a l d i s e a s e i n c h i l d r e n u n d e r 5 w a s 22 . 9% i n t h e D e p a r t m e n t o f C o p a n , w h e r e t h i s
s t u d y t o o k p l a c e .
T h e c o n c r e t e b i o s a n d fi l t e r h a s b e e n i n H o n d u r a s f o r o v e r a d e c a d e , i m p l e m e n t e d
by s e v e r a l d i f f e r e n t N G O s O v e r t h e l a s t 1 0 y e a r s S a m a r i t a n
'
s P u r s e C a n a d a h a s i n s t a l l e d
5
,
4 0 0 c o n c r e t e b i o s a n d fi lt e r n e a r S a n P e d r o Su l a a n d i n t h e L a P a z D e p a r t m e n t
(Sa n c h e z - So t o m o n t e 2 0 10 ) . T h e y d o n o t c h a r g e f o r t h e fi l t e r , b u t r e q u i r e s w e a t e q u i t y
a n d a t t e n d a n c e a t h e a l t h e d u c a t i o n s e s s i o n s a s
"
p a y m e n t
" T h e i r im p l e m e n t a t i o n p r o g r am
in c l u d e s c o m m u n i t y a s s e s s m e n t s , s o c i a l m a r k e t i n g a n d c o m m u n i t y p a r t i c i p a t i o n , p o s t -
in s t a l l a t i o n m o n i t o r i n g (q u a r t e r l y ) , a n d p r o j e c t fi e l d e v a l u a t i o n (t w i c e a y e a r ) (S a n c h e z -
So t o m o n t e 2 0 10) . P u r e W a t e r f o r t h e W o r l d h a d i n s t a l l e d 8 , 4 0 0 fi l t e r s i n 1 3 5
c o m m u n it i e s i n H o n d u r a s a s o f A u g u s t 2 0 0 7 (M i l l e r 2 0 0 7 )
D e t e r m i n i n g t h e p e r f o r m a n c e o f t h e p l a s t i c
- h o u s in g b i o s a n d fi l t e r i s im p o r t a n t i n
H o n d u r a s
,
w h e r e I n t e r n a t i o n a l A i d s e t u p a p e r m a n e n t o f fi c e a n d b e g a n i n s t a l l i n g t h e
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H y d r A i d
' '^





B S F a l o n g w i t h th e CA W ST h a n d b o o k o n h y g i e n e e d u c a t i o n , a 5 - g a l l o n n a r r o w - m o u t h
w a t e r s t o r a g e v e s s e l , a n d a d r o p p e r b o t t l e o f c h l o r in e . So m e t im e s t h e fi l t e r s w e r e
i m p l e m e n t e d i n c o n j u n c t i o n w i t h t h e c o n s t r u c t i o n o f a n im p r o v e d c o o k s t o v e ,
I n t e r n a t i o n a l A i d
'
s i n t e r v e n t i o n t o p r e v e n t r e s p i r a t o r y i l l n e s s . L i k e S a m a r i t a n
'
s P u r s e
C a n a d a
,
t h e y d i d n
'
t r e c e i v e m o n e t a r y p a y m e n t f o r fi l t e r i n s t a l l a t i o n , b u t r e q u i r e d s w e a t
e q u i t y a n d p a r t i c i p a t i o n i n a n h o u r - l o n g h e a l t h e d u c a t i o n a n d B S F o p e r a t i o n a n d
m a i n t e n a n c e t r a i n i n g b e f o r e fi l t e r i n s t a l l a t i o n b e g a n . T h e i r m a r k e t i n g s t r a t e g y m a i n l y
f o c u s e d o n a t t r a c t i n g o t h e r N G O s a c t i v e i n H o n d u r a s - I n t e r n a t i o n a l A i d h o s t e d t r a i n i n g
s e m i n a r s o n t h e B SF t e c hn o l o g y , a n d t h e in s t a l l a t i o n p r o c e s s a n d t h e n s o l d H y dr a i d ^ '^
B SF s t o t h e N G O s
,
w h o w e r e i n c h a r g e o f i n s t a l l a t i o n , t r a i n i n g , a n d m o n i t o r i n g . T h e r e
w a s n o f o r m a l s y s t e m f o r c o m m u n i t i e s t o r e c e i v e a s s i s t a n c e o r r e p a i r t r a i n i n g i f fi l t e r s
br o k e p o s t - i n s t a l l a t i o n H o w e v e r , I n t e r n a t i o n a l A i d m o n i t o r e d t h e fi l t e r s t h e y i n s t a l l e d ,
r e p l a c e d b r o k e n fi l t e r s a n d r e c o r d e d r e a s o n s f o r b r e a k a g e , a n d p r o v i d e d f e e d - b a c k t o
C a s c a d e E n g i n e e r i n g t o d e s i g n im p r o v e d v e r s i o n s o f t h e H y d r a i d fi l t e r A s o f Ju n e 2 0 0 8
I n t e r n a t i o n a l A i d H o n d u r a s h a d i n s t a l l e d o v e r 2 3 0 0 p l a s t i c B S F fi l t e r s i n t h e
m u n i c i p a l i t i e s o f L a U n i o n , L e p a e r a , a n d L a F l e c h a , i n t h e C o p a n a n d Sa n t a B a r b a r a
D e p a r t m e n t s o f W e s t e r n H o n d u r a s (M e z a 2 0 0 9 ) .
T h i s s t u d y w a s c a r r i e d o u t i n r u r a l c o m m u n i t i e s i n t h e C o p a n D e p a r t m e n t o f
W e s t e r n H o n d u r a s . T h e s t u d y l o c a t i o n w a s c h o s e n b e c a u s e o f t h e h i gh p r e v a l e n c e o f
d i a r r h e a l d i s e a s e i n c h i l d r e n , t h e a c c e s s i b i l i t y t o c o m m u n i t i e s w i t h o u t i m p r o v e d w a t e r
s o u r c e s , a n d t h e i n - c o u n t r y s u p p o r t a n d fi l t e r im p l e m e n t a t i o n a c t i v i t i e s p r o v i d e d b y
I n t e r n a t i o n a l A i d H o n d u r a s .
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C h a p t e r 3 : M a t e r i a l s a n d M e t h o d s
3 . 1 R e s e a r c h s e t t i n g , s t u d y p o p u l a t i o n , a n d s e l e c t i o n o f h o u s e h o l d s
T h i s s t u d y w a s p a r t o f a t h r e e c o u n t y r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l (R C T ) o f t h e




p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d f i l t e r i n H o n d u r a s , C a m b o d i a , a n d G h a n a . T h i s s t u d y
w a s c o n d u c t e d i n e l e v e n r u r a l c o m m u n i t i e s i n t h e m u n i c i p a l i t i e s o f S a n t a R o s a d e C o p a n ,
C u c u y a g u a , S a n J u a n , a n d Sa n J o s e i n t h e C o p a n D e p a r t m e n t o f w e s t e r n H o n d u r a s . F i e l d
d a t a c o l l e c t i o n t o o k p l a c e b e t w e e n A p r i l 2 0 0 8 a n d F e b r u a r y 2 0 0 9 . C o m m u n i t i e s w e r e
r e c r u i t e d i f t h e y w e r e w i t h i n o n e - h o u r d r i v i n g - d i s t a n c e o f t h e l a b o r a t o r y s p a c e i n S a n t a
R o s a
,
d i d n o t h a v e y e a r - r o u n d a c c e s s t o p i p e d w a t e r , a n d i f t h e r e w e r e a t l e a s t 1 0 f a m i l i e s
w i t h c h i l d r e n u n d e r 5 y e a r s o l d . I n c l u s i o n c r i t e r i a i n c l u d e d c o m m u n i t y a n d i n d i v i d u a l
w i l l i n g n e s s t o p a r t i c i p a t e i n t h e s t u d y , a c h i l d u n d e r 5 l i v i n g i n t h e h o u s e h o l d , a n d n o u s e
b o t t l e d w a t e r a s t h e p r im a r y s o u r c e o f d r i n k i n g w a t e r . H o u s e h o l d s w e r e e x c l u d e d i f t h e y
u s e d b o t t l e d w a t e r a s t h e i r d r i n k in g w a t e r s o u r c e , d i d n o t h a v e a c h i l d u n d e r 5 y e a r s o f
a g e , o r d i d n o t w a n t t o p a r t i c ip a t e . C o mm u n i t i e s w e r e a p p r o a c h e d u n t i l 1 9 5 h o u s e h o l d s
p r o v i d e d i n f o r m e d c o n s e n t a n d w e r e e n r o l l e d i n t h e s t u d y St u dy d e s i g n a n d p r o t o c o l s
w e r e a p p r o v e d b y t h e I n s t i t u t i o n a l R e v i e w B o a r d o f t h e U n i v e r s i t y o f N o r t h C a r o l i n a
(I R B # 0 8 - 0 0 6 3) a n d t h e E t h i c s C o m m i t t e e o f B i o m e d i c a l I n v e s t i g a t i o n (C E I B ) a t t h e
N a t i o n a l A u t o n o m o u s U n i v e r s i ty o f H o n d u r a s I n f o r m e d c o n s e n t w a s o b t a i n e d f r o m t h e
p r i m a r y r e s p o n d e n t d u r i n g h o u s e h o l d v i s i t s , d e fi n e d a s t h e p r im a r y c a r e t a k e r f o r t h e
c h i l d r e n a n d r e s p o n s i b l e f o r h o u s e h o l d w a t e r m a n a g e m e n t p r a c t i c e s , u s u a l l y a n a d u l t
f e m a l e .
A c r o s s - s e c t i o n a l s t u dy i n a l l c o m m u n i t i e s t o o k p l a c e b e t w e e n A p r i l 1 4
^*'
a n d 3 0
^' '
T h e p u r p o s e o f t h i s s t u d y w a s t o c o l l e c t d a t a o n d i a r r h e a l d i s e a s e p r e v a l e n c e i n t h e
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h o u s e h o l d s , a n d o n p o t e n t i a l r i s k f a c t o r s o f d i a r r h e a l d i s e a s e i n c l u d i n g s o c i o - e c o n o m i c
s t a t u s
,
e d u c a t i o n
,
k n o w l e d g e a b o u t d i a r r h e a l d i s e a s e , a n d a c c e s s t o s a n i t a t i o n . A f t e r t h e
c r o s s - s e c t i o n a l s t u dy , a l l 1 9 5 h o u s e h o l d s t h a t m e t t h e i n c l u s i o n c r i t e r i a a n d e n r o l l e d i n
t h e s t u d y w e r e a s k e d t o p a r t i c i p a t e i n t h e l o n g i t u d i n a l p o r t i o n o f t h e R C T o f t h e p l a s t i c -
h o u s i n g B S F , a n d a l l b u t o n e c h o s e t o e n r o l l .
A t t h e c o n c l u s i o n o f t h e s t u d y , a l l h o u s e h o l d s w e r e p r o v i d e d w i t h H y d r A i d
' ' ^
p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d f i l t e r s a n d s t o r a g e c o n t a i n e r s , t o g e t h e r w i t h t r a i n i n g o n u s e a n d
m a i n t e n a n c e o f t h e fi l t e r .
3 . 2 A p r i o r i s a m p l e s iz e a n d p o w e r c a l c u l a t i o n s
A d e m o g r a p h i c a n d h e a l t h s u r v e y b y M a c r o I n t e r n a t i o n a l a n d M e a s u r e D H S
i n d i c a t e d t h a t i n 2 0 0 5 - 2 0 0 6 , 1 2 . 6 % o f t h e H o n d u r a n p o p u l a t i o n w a s u n d e r 5 y e a r s o f a g e
a n d t h a t
,
i n c h i l d r e n u n d e r 5
,
t h e 2 w e e k r i s k o f d i a r r h e a l d i s e a s e w a s 2 2 . 9% i n t h e
D e p a r t m e n t o f C o p a n , t h e h i g h e s t p r e v a l e n c e i n H o n d u r a s T h e a v e r a g e h o u s e h o l d s i z e i n
t h e D e p a r t m e n t o f C o p a n w a s 5 . 0 m e m b e r s R e c e n t s y s t e m a t i c r e v i e w s b y F e w t r e l l e t a l
(2 0 0 5 ) a n d C l a s e n e t a l (2 0 0 6 ) f o u n d m e a n r e d u c t i o n s i n d i a r r h e a l d i s e a s e r e s u l t i n g f r o m
h o u s e h o l d w a t e r q u a l i t y i n t e r v e n t i o n s t o b e n e a r 4 0% , a n d a R C T o f t h e c o n c r e t e h o u s i n g
B SF th a t f o u n d t h a t B SF h o u s e s h a d 0 . 5 3 t im e s t h e o d d s o f d i a r r h e a l d i s e a s e c o m p a r e d t o
c o n t r o l h o u s e h o l d s , c o r r e s p o n d i n g t o a 4 7% l o w e r r i s k t h a n n o n - B S F h o u s e h o l d s
(St a u b e r e t a l . 2 0 0 9 ) . T h e s a m p l e s i z e c a l c u l a t i o n w a s b a s e d o n t h e d e t e c t i o n o f a
c o n s e r v a t i v e d i a r r h e a l d i s e a s e r e d u c t i o n o f 2 5% (o r a r i s k - r a t i o o f 0 7 5 ) I t a s s u m e d a 7 -
d a y r i s k o f d i a r r h e a l d i s e a s e o f 1 0 % , a h o u s e h o l d s i z e o f 5 , a n d t h a t h o u s e h o l d s w o u l d b e
v i s i t e d b i - w e e k l y f o r f o u r m o n t h s T h e r e q u i r e d s a m p l e s i z e f o r t h e s t u dy w a s c o m p u t e d
a s a p p r o x im a t e l y 3 9 4 i n d i v i d u a l s , o r 7 0 h o u s e h o l d s (i n e a c h g r o u p ) t o d e t e c t a 2 5%
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d i f f e r e n c e i n p r o p o r t i o n s w i t h 8 0% p o w e r a n d a
= 0 . 0 5 , u s i n g th e m e t h o d s fo r a n a l y s i s
o f b i n a r y o u t c o m e s i n m u l t i p l e g r o u p s w i t h r e p e a t e d o b s e r v a t i o n s a s d e s c r i b e d b y D i g g l e
e t a l (2 0 0 2 ) C a l c u l a t i o n s a c c o u n t f o r l i m i t e d c l u s t e r i n g w i t h i n h o u s e h o l d s a n d c l u s t e r i n g
i n i n d i v i d u a l s o v e r t i m e
,
w h i c h a r e p o t e n t i a l l y im p o r t a n t i n t h e a n a l y s i s o f d i a r r h e a l
d i s e a s e d a t a (K i l l i p e t a l . 2 0 0 4 , L e o n 2 0 0 4 ) .
3 . 3 I n t e r v e n t i o n
A f t e r c o m p l e t i n g t h e c r o s s - s e c t i o n a l s t u d y , t h e v i s i t s f o r l o n g i t u d i n a l p o r t i o n o f
t h e R CT w e r e a d m i n i s t e r e d b e t w e e n M a y 5
*
2 0 0 8 a n d F e b r u a r y 2 5
" "
2 0 0 9 . H o u s e h o l d s
w e r e v i s i t e d b i - w e e k l y f o r 3 . 5 m o n t h s (7 v i s i t s ) b e f o r e r a n d o m i z a t i o n i n t o i n t e r v e n t i o n
a n d c o n t r o l g r o u p s . T h e p u r p o s e o f t h e p r e - i n t e r v e n t i o n d a t a c o l l e c t i o n w a s t o
c h a r a c t e r i z e a n d c o m p a r e d i a r r h e a l d i s e a s e a n d w a t e r q u a l i t y b e t w e e n w h a t w o u l d
b e c o m e t h e r a n d o m l y s e l e c t e d B S F a n d c o n t r o l s t u d y g r o u p s B e f o r e t h e i n t e r v e n t i o n ,
r e s e a r c h s t a f f c o l l e c t e d i n f o r m a t i o n o n w a t e r s o u r c e , w a t e r m a n a g e m e n t p r a c t i c e s , a n d
d i a r r h e a l d i s e a s e i n e a c h h o u s e h o l d A s a m p l e o f d r i n k i n g w a t e r w a s c o l l e c t e d a t e a c h
v i s i t t o c h a r a c t e r i z e d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y a s w e l l .
T h e r a n d o m i z a t i o n o f h o u s e h o l d s a n d i n s t a l l a t i o n o f p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d
fi lt e r s l o o k p l a c e A u g u s t 1 1 - 2 0 , 2 0 0 8 . H o u s e h o l d s w e r e r a n d o m i z e d o n A u g u s t 5
*
v i a
r a n d o m n u m b e r g e n e r a t i o n ; 9 0 h o u s e h o l d s w e r e t h u s s e l e c t e d t o r e c e i v e fi l t e r s a n d 8 6
f a m i l i e s w e r e s e l e c t e d t o r e m a i n i n t h e c o n t r o l g r o u p . T h e I n t e r n a t i o n a l A i d H o n d u r a s
fi l t e r - i n s t a l l a t i o n t e a m p r o v i d e d t r a i n i n g i n t h e u s e a n d m a i n t e n a n c e o f t h e b i o s a n d fi l t e r
a n d g e n e r a l e d u c a t i o n a b o u t h y g i e n e a n d s a n i t a t i o n t o r e p r e s e n t a t i v e s o f e a c h
p a r t i c i p a t i n g f a m i l y i n a c o m m u n i t y m e e t i n g o n e d a y b e fo r e fi l t e r i n s t a l l a t i o n s . T h e
f a m i l i e s w h o w e r e s e l e c t e d t o r e c e i v e a B S F w e r e a n n o u n c e d , a n d t h e f o l l o w i n g d a y a n
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I n t e r n a t i o n a l A i d e m p l o y e e , s u p e r v i s e d by a m e m b e r o f t h e s t u d y fi e l d s t a f f , i n s t a l l e d t h e
B SF a n d r e v i e w e d i t s o p e r a t i o n a n d m a i n t e n a n c e . I n a d d i t i o n t o t h e B SF , t h e i n t e r v e n t i o n
g r o u p h o u s e h o l d s r e c e i v e d a n a r r o w
- m o u t h 5 g a l l o n w a t e r j u g i n w h i c h t o s t o r e fi lt e r e d
w a t e r
,
a n d f l e x i b l e t u b i n g w a s i n s t a l l e d o n t h e o u t fl o w p i p e o f t h e B S F s o f i lt e r e d w a t e r
fl o w e d d i r e c t l y i n t o t h e s t o r a g e c o n t a i n e r . F a m i l i e s w h o r e c e i v e d t h e fi l t e r w e r e r e m i n de d
t h a t t h e y w e r e s t i l l f r e e t o l e a v e t h e s t u d y fo r a n y r e a s o n a t a n y t im e , b u t t h a t t h e fi l t e r
w o u l d b e r e m o v e d f r o m t h e i r h o m e i f t h e y l e ft t h e s t u d y .
A f t e r t h e i n s t a l l a t i o n o f t h e B S F s
,
fi e l d s t a f f c o n t i n u e d t o v i s it h o u s e h o l d s
b iw e e k l y f o r 6 m o n t h s (13 v i s i t s ) , f r o m A u g u s t 2 8
" '
-
2 0 0 8 t o F e b r u a r y 2 5
*
, 2 0 0 9 .
C o n t r o l h o u s e h o l d s c o n t i n u e d t h e i r p r e v i o u s w a t e r m a n a g e m e n t p r a c t i c e s a n d t h e s a m e
da t a w e r e c o l l e c t e d b iw e e k l y f o r t h e s a m e t im e p e r i o d , a s f o r t h e B S F i n t e r v e n t i o n
h o u s e h o l d s . T h e B S F h o u s e h o l d s w e r e
,
i n a d d i t i o n t o t h e p r e - i n t e r v e n t i o n q u e s t i o n n a i r e ,
a s k e d a b o u t t h e i r u s e a n d m a i n t e n a n c e o f t h e B S F d u r i n g e a c h o f t h e b iw e e k l y h o u s e h o l d
v i s i t s o f t h e i n t e r v e n t i o n p e r i o d .
D i a r r h e a l d i s e a s e s u r v e i l l a n c e
A s t a n d a r d s y s t e m o f d i a r r h e a l d i s e a s e s u r v e i l l a n c e w a s i n c o r p o r a t e d i n t o t h e
b i w e e k l y l o n g i t u d i n a l s t u d y q u e s t i o n n a i r e s . L o c a l m e m b e r s o f t h e S a n t a R o s a d e C o p a n
c o m m u n i t y w e r e h i r e d a n d t r a i n e d t o c o n d u c t q u e s t i o n n a i r e s a n d c o l l e c t d a t a i n t h e s t u d y
c o m m u n i t i e s . B o t h t h e c r o s s - s e c t i o n a l a n d l o n g i t u d i n a l q u e s t i o n n a i r e s w e r e t r a n s l a t e d
i n t o Sp a n i s h by n a t i v e Sp a n i s h - s p e a k e r s a n d t h e n b a c k t r a n s l a t e d t o E n g l i s h t o e n s u r e
a c c u r a t e t r a n s l a t i o n I n a d d i t i o n t h e fi e l d s t a f f r e v i e w e d t h e q u e s t i o n n a i r e s f o r a c c u r a t e
i n t e r p r e t a t i o n a n d u s e o f l o c a l t e r m s E a c h m e m b e r o f t h e fi e l d s t a f f p r a c t i c e d t h e
q u e s t i o n n a i r e s a m i n i m u m o f t h r e e t im e s i n t h e fi e l d w i t h a n e a r - b y c o m m u n i t y n o t i n t h e
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s t u d y A l l q u e s t i o n n a i r e s w e r e c o n d u c t e d in t h e p a r t i c i p a n t s
'
h o m e s . U p o n b e g i n n i n g t h e
c r o s s - s e c t i o n a l q u e s t i o n n a i r e s t u d y p e r i o d , t h e p r i m a r y r e s p o n d e n t o f t h e h o u s e h o l d w a s
i d e n t i fi e d (u s u a l l y t h e p r im a r y c a r e g i v e r ) , a n d t h i s p e r s o n c o m p l e t e d t h e b iw e e k l y
q u e s t i o n n a i r e s f o r t h e l o n g i t u d i n a l s t u d y . Q u e s t i o n n a i r e s w e r e c o n d u c t e d a p p r o x i m a t e l y
e v e r y 1 4 d a y s , a n d t h e p r i m a r y r e s p o n d e n t s w e r e a s k e d t o v e r b a l l y r e p o r t a n y o c c u r r e n c e
o f d i a r r h e a i n t h e h o u s e h o l d w i t h i n t h e l a s t 7 d a y s . I f a p e r s o n w a s i d e n t i f i e d a s h a v i n g
d i a r r h e a , t h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n w a s r e q u e s t e d : w h e n t h e d i a r r h e a b e g a n a n d i t s
d u r a t i o n
,
t h e m a x im u m n u m b e r o f d e p o s i t i o n s in 2 4 h o u r s , t h e s t o o l c o n s i s t e n c y , t h e
p r e s e n c e o f b l o o d i n t h e s t o o l , w h e th e r t h e di a r r h e a i n t e r f e r e d w i t h t h e p e r s o n s o r
c a r e g i v e r s d a i l y a c t i v i t i e s , w h e t h e r t h e p e r s o n s o u g h t a n d r e c e i v e d m e d i c a l t r e a t m e n t , a n d
w h e t h e r t h e p e r s o n r e c o v e r e d f r o m t h e d i a r r h e a . F i e l d s t a f f r e c o r d e d a l l r e p o r t s o f
d i a r r h e a t h a t m e t t h e WH O d e fi n i t i o n : 3 o r m o r e w a t e r y e v a c u a t i o n s o r a n y e v a c u a t i o n
w i t h b lo o d i n i t w i t h i n a 2 4 h o u r p e r i o d I f t h e d i a r r h e a w a s o n g o i n g a s o f t h e d a t e o f t h e
v i s i t , t h e d i a r r h e a c a s e w a s f o U o w e d - u p d u r i n g t h e n e x t q u e s t i o n n a i r e v i s i t . D i a r r h e a l
d i s e a s e d a t a w a s t a k e n d u r i n g a l l q u e s t i o n n a i r e s , M a y 5
* 2 0 0 8 - F e b r u a r y 2 5
*^
2 0 0 9 .
T h e r e w a s n o d a t a c o l l e c t i o n d u r i n g J u n e 2 3
" ^ - Ju l y 5
*
2 0 0 8 o r D e c e m b e r 2 2 2 0 0 8 -
Ja n u a r y 2 , 2 0 0 9 . I n t o t a l t h e r e w e r e 7 v i s i t s b e f o r e B SF i n s t a l l a t i o n a n d 1 3 v i s i t s a ft e r
B SF i n s t a l l a t i o n f o r a t o t a l o f 2 0 n o n - c o n s e c u t i v e w e e k s o f d i a r r h e a l d i s e a s e o b s e r v a t i o n .
D a t a e n t r y m a n a g e m e n t
A l l q u e s t i o n n a i r e s w e r e a n s w e r e d v e r b a l l y b y t h e p r im a r >
' r e s p o n d e n t , a n d t h e
fi e l d s t a f f fi l l e d o u t a h a r d c o p y d u r i n g t h e v i s i t . A l l h o u s e h o l d s a n d i n d i v i d u a l s w e r e
g i v e n a n u m e r i c c o d e u s e d t o i d e n t i fy t h e q u e s t i o n n a i r e s a n d w a t e r s a m p l e s . A l l
q u e s t i o n n a i r e s a n d l a b o r a t o r y d a t a sh e e t s w e r e s t o r e d i n t h e p r o j e c t o f fi c e i n a l o c k e d
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fi l i n g c a b i n e t , t o w h i c h o n l y t h e p r oj e c t m a n a g e r h a d a c c e s s . A b i l i n g u a l s t a f f m e m b e r
e n t e r e d a i l q u e s t i o n n a ir e i n f o r m a t i o n i n t o E p i l n f o i n E n g l i s h , a n d a l l t h e l a b o r a t o r y d a t a
w a s e n t e r e d i n t o E x c e l b y t h e p r o j e c t l a b s t a f f . T h e p r o j e c t m a n a g e r c h e c k e d a l l d a t a
e n t e r e d d a i l y f o r a c c u r a c y A l l d a t a w e r e t h e n c o p i e d i n t o St a t a 10 . 0 w i t h o u t p e r s o n a l
i d e n t i fi e r s o f t h e s t u d y p a r t i c i p a n t s .
Wa t e r q u a l i ty t e s t i n g
S a m p l e s o f dr i n k i n g w a t e r w e r e t a k e n d u r i n g h o u s e h o l d v i s it s . B e f o r e B SF
i n s t a l l a t i o n , w a t e r s a m p l e s w e r e t a k e n d u r i n g v i s i t s A p r i l 1 5 - 2 4 a n d Ju n e 1 7 - A u g u s t 2 0 ,
2 0 0 8 . A ft e r B SF i n s t a l l a t i o n
,
w a t e r s a m p l e s w e r e t a k e n a t a l l v i s i t s . C o n t r o l h o u s e h o l d s
c o n t i n u e d t o p r o v i d e a s a m p l e o f w a t e r u s e d f o r d r i n k i n g . H o u s e h o l d s w i t h B SF s
p r o v i d e d t h r e e w a t e r s a m p l e s a t e a c h v i s i t , w h e n a v a i la b l e : p r e - fi l t e r e d w a t e r , w a t e r
d i r e c t l y f r o m t h e B S F , a n d fi l t e r e d w a t e r t h a t h a d b e e n s t o r e d f o r d r i n k i n g . I n b o t h t h e
c o n t r o l a n d i n t e r v e n t i o n g r o u p s , w a t e r w a s s a m p l e d 5 t im e s b e f o r e B S F i n s t a l l a t i o n a n d
12 t im e s a f te r B SF i n s t a l l a t i o n s .
W a t e r s a m p l e s w e r e c o l l e c t e d b y fi e l d s t a f f d i r e c t l y f r o m w a t e r s t o r a g e c o n t a i n e r s
o r t h e B S F i n t o 5 0 0 - m l s t e r i l e W h i r l - P a k s a m p l e c o l l e c t i o n b a g s T h e s e s a m p l e s w e r e
s t o r e d o n i c e a n d t r a n sp o r t e d t o t h e C e n t r a l A m e r i c a n M e d i c a l O r g a n i z a t i o n l a b o r a t o r y ,
S a n t a R o s a d e C o p a n , w h e r e t h e y w e r e im m e d i a t e l y p r o c e s s e d . A l l s a m p l e s w e r e t e s t e d
f o r t o t a l c o l i f o r m s a n d E c o l i u s i n g t h e I D E X X C o l i l e r t Qu a n t i t r a y s y s t e m (I D E X X
L a b o r a t o r i e s
,
W e s t b r o o k
,
M E ) a c c o r d i n g t o t h e m a n u f a c t u r e r
'
s i n s t r u c t i o n s M o s t
p r o b a b l e n u m b e r s (M P N ) f o r t o t a l c o l i f o r m s a n d E c o l i w e r e d e t e r m i n e d u s i n g t h e
I D E X X p r o v i d e d M PN t a b l e .
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T u r b i d i t y a n d p H o f e a c h w a t e r s a m p l e w e r e t e s t e d w i t h t h e H a c h 2 1OOP P o r t a b l e
T u r b i d i m e t e r a n d t h e H a c h s e n s I O N l P o r t a b l e p H M e t e r (H a c h C o m p a n y L o v e l a n d C O ) ,
r e s p e c t i v e ly , a c c o r d i n g t o m a n u f a c t u r e r s i n s t r u c t i o n s . W a t e r s a m p l e s w e r e n o t t e s t e d f o r
t o t a l c o l i f o r m s o r E c o l i N o v e m b e r 4 - 1 2 , o r N o v e m b e r 1 4 - D e c e m b e r 2 , 2 0 0 8 du e t o l a c k
o f t e s t i n g s u p p l i e s T u r b i d i t y a n d p H o f t h e s e s a m p l e s w e r e r e c o r d e d .
D a i l y r a i n f a l l d a t a f r o m t h e Sa n t a R o s a d e C o p a n a i r p o r t w a s r e t r i e v e d , v i a
w e a t h e r u n d e r g r o u n d . c o m , f o r t h e e n t i r e s t u dy p e r i o d , A p r i l 2 0 0 8 - F e b r u a r y 2 0 0 9 . T o t a l
m o n t h l y r a i n f a l l (m m /m o ) w a s u s e d i n d a t a a n a l y s i s .
3 . 4 D a t a a n a l y s i s
T h e e f f e c t o f t h e B SF o n d i a r r h e a l di s e a s e r a t e s o f B S F u s e r s (i n t e r v e n t i o n
h o u s e h o l d s ) c o m p a r e d t o n o n - u s e r s (c o n t r o l h o u s e h o l d s ) w a s d e t e r m i n e d b y c o m p a r i n g
t h e i n c i d e n t c a s e s o f d i a r r h e a l f o r e a c h g r o u p W a t e r q u a l i t y , h e a l t h a n d h o u s e h o l d d a t a
w e r e i n it i a l l y a n a l y z e d t o i d e n t i fy t r e n d s f o r e x p o s u r e a n d o u t c o m e v a r i a b l e s .
O b s e r v a t i o n s w e r e m a d e a s b iw e e k l y i n t e r v i e w s a t t h e h o u s e h o l d l e v e l d u r i n g e v e r y
c o m m u n i t y v i s it t h a t t h e p r im a r y r e s p o n d e n t w a s a v a i l a b l e . T h e e x p o s u r e v a r i a b l e s w e r e
t h e p r e s e n c e o f a b i o s a n d f i l t e r , dr i n k i n g w a t e r q u a l i t y , a n d o t h e r c o v a r i a t e s r e l a t e d t o
w a t e r
,
s a n i t a t i o n a n d h y g i e n e . T h e o u t c o m e v a r i a b l e s w e r e d i a r r h e a l d i s e a s e i n
i n d i v i du a l s , a n d s p e c i f i c a l l y i n c h i l d r e n u n d e r 5 y e a r s o f a g e
L o g i s t i c R e g r e s s i o n m o d e l s w e r e u s e d t o a n a l y z e t h e o d d s o f d i a r r h e a l d i s e a s e b y
e x p o s u r e s t a t u s . P o t e n t i a l l y c o n f o u n d i n g v a r i a b l e s a r e t h o s e t h a t a f f e c t t h e c o n t i n u e d u s e
o f t h e f i lt e r a n d c o n s u m p t i o n o f f i lt e r e d w a t e r (t h e e x p o s u r e ) , a n d t h o s e t h a t a r e r i s k
f a c t o r s f o r d i a r r h e a l d i s e a s e . C o n f o u n d e r s w e r e i d e n t i f i e d b a s e d o n a n a p r i o r i c h a n g e - i n -
e f f e c t c r i t e r i o n o f 10% . L o g i s t i c r e g r e s s i o n w a s p e r f o r m e d u s i n g th e f o l l o w i n g
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c o v a r i a t e s : c o m m u n i t y a n d c a t e g o r i c a l a g e . O n c e t h e s i m p l i fi e d l o g i s t i c r e g r e s s i o n m o d e l
w a s d e t e r m i n e d , a g e n e r a l i z e d e s t im a t i n g e q u a t i o n s (G E E ) e x t e n s i o n o f l o g i s t i c
r e g r e s s i o n m o d e l w a s u s e d t o a d d r e s s c o r r e l a t i o n w i t h i n t h e d a t a s e t d u e t o r e p e a t e d
s a m p l i n g o f i n d i v i d u a l s o v e r t i m e A l l a n a ly s e s w e r e p e r f o r m e d i n S t a t a 10 . 0 ( St a t a ,
St a t a C o r p , C o l l e g e S t a t i o n , T X ) .
B e c a u s e t h e o b s e r v a t i o n p e r i o d w a s s h o r t (7 d a y r e c a l l o f d i a r r h e a l d i s e a s e ) , a n d
t h e i n c i d e n c e r a t e s o f d i a r r h e a l d i s e a s e w e r e r e l a t i v e l y l o w (l e s s t h a n 0 . 1 0 ) , t h e o d d s r a t i o
(O R ) r e s u lt s o f t h e l o g i s t i c r e g r e s s i o n m o d e l s w e r e u s e d t o a p p r o x im a t e t h e i n c i d e n c e
r a t e r a t i o s (I R R ) . A l l I R R s r e p o r t e d a r e b a s e d o n t h e O R s f r o m t h e l o g i s t i c r e g r e s s i o n
W a t e r q u a l i t y d a t a w a s a n a l y z e d i n M i c r o s o ft E x c e l a n d St a t a 10 . 0 f o r g r a p h i c a l
p r e s e n t a t i o n a n d m e a n s t e s t i n g . L o g t r a n s f o r m e d E c o l i d a t a w e r e u s e d b e c a u s e t h e d a t a
w e r e n o t n o r m a l l y d i s t r i b u t e d (P < 0 . 0 0 5 , Sk e w n e s s - K u r t o s i s t e s t ) T h e m i c r o b i a l
r e du c t i o n s a c h i e v e d b y t h e B S F w e r e c a l c u l a t e d a s l o g j o r e d u c t i o n s : l o g i o r e d u c t i o n = =
l o g i o i n fl u e n t - l o g i o e f fl u e n t . T u r b i d i t y r e d u c t i o n s w e r e c a l c u l a t e d a s p e r c e n t r e m o v a l
D r i n k i n g w a t e r q u a l i t y f o r B S F h o u s e h o l d s w a s d e t e r m i n e d b y a v e r a g i n g t h e l o g i o
b a c t e r i a l v a l u e s o r t u r b i d i t y v a l u e s f r o m t h e e f fl u e n t a n d s t o r e d w a t e r s a m p l e s f o r e a c h
v i s i t . I f c o n t r o l h o u s e h o l d s t r e a t e d t h e i r w a t e r
,
d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y w a s d e t e r m i n e d b y
a v e r a g i n g t h e l o g i o b a c t e r i a l o r t u r b i d i t y v a l u e s f r o m t h e u n t r e a t e d a n d t r e a t e d w a t e r
s a m p l e s f o r e a c h v i s i t , p a i r e d t - t e s t s w e r e u s e d t o c o m p a r e g e o m e t r i c m e a n E c o l i
c o n c e n t r a t i o n s b e t w e e n g r o u p s a n d s e a s o n s , w h i l e t h e K r u s k a l - W a l l i s y^ t e s t w a s u s e d t o
c o m p a r e t u r b i d i t y d a t a , s i n c e i t w a s n o t n o r m a l l y d i s t r i b u t e d .
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C h a p t e r 4 : R e s u l t s
4 . 1 S t u d y E n r o l l m e n t a n d C o m p l e t i o n
A l l 1 9 5 h o u s e h o l d s t h a t c o m p l e t e d t h e c r o s s - s e c t i o n a l s u r v e y a n d m e t t h e
e l i g i b i l i t y c r i t e r i a w e r e a s k e d t o p a r t i c i p a t e i n t h e l o n g i t u d i n a l p o r t i o n o f t h e s t u d y . F i g u r e
2 d i a g r a m s t h e t im e l i n e o f h o u s e h o l d e n r o l lm e n t a n d p a r t i c i p a t i o n i n t h e s t u d y . D u r i n g
t h e p r e - i n t e r v e n t i o n p e r i o d , M a y - A u g u s t 2 0 0 8 , 3 0 h o u s e h o l d s d r o p p e d o u t o f t h e s t u d y ,
b e c a u s e t h e y m o v e d o u t o f t h e s t u d y a r e a , t h e y w e r e n
'
t a b l e t o b e p r e s e n t a t b i w e e k l y
v i s i t s d u e t o w o r k
,
o r b e c a u s e t h e m a l e h e a d o f t h e h o u s e h o l d l a t e r d e c i d e d t h e y d i d n
'
t
w a n t t h e f a m i l y t o p a r t i c i p a t e H o u s e h o l d s w e r e r a n d o m i z e d o n A u g u s t 5
*
, 2 0 0 8 .
H y g i e n e a n d s a n i t a t i o n e d u c a t i o n w a s p r o v i d e d f o r b o t h g r o u p s b e f o r e t h e y k n e w t h e
r e s u l t s o f t h e r a n d o m i z a t i o n . H y d r A i d ^ "^ p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r i n s t a l l a t i o n s t o o k
p l a c e f o r 9 0 f a m i l i e s r a n d o m i z e d t o t h e b i o s a n d fi lt e r gr o u p . T h e r e m a i n i n g 86 f a m i l i e s
c o n t i n u e d w i t h t h e i r n o r m a l w a t e r m a n a g e m e n t a s n o n - i n t e r v e n t i o n c o n t r o l s .
D u r i n g t h e p o s t - i n t e r v e n t i o n p e r i o d o f t h e l o n g i t u d i n a l s t u d y , o n e f a m i l y i n t h e
b i o s a n d fi l t e r g r o u p d r o p p e d o u t b e c a u s e t h e y m o v e d o u t o f t h e c o m m u n i t y . I n t h e
c o n t r o l g r o u p f o u r f a m i l i e s l e f t t h e s t u d y , t w o b e c a u s e o f c o n fl i c t s w it h t h e i r w o r k
s c h e d u l e h a r v e s t i n g c o f f e e a n d t w o b e c a u s e t h e y m o v e d o u t o f t h e s t u d y a r e a . I n t o t a l
9 8 . 8% o f t h e i n t e r v e n t i o n g r o u p a n d 9 5 . 3% o f t h e c o n t r o l g r o u p c o m p l e t e d t h e s t u dy .
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4 / 20 « 8
C r o s s - s e c t i o n a l s u n «
P r e - i n t e r v t» n t i n n s u r v e y
M OOS
H y d r A i d
' "
p l a s t i c B S F
i n s t a l t a t t o n
19 4 h o u s e iw ids e n r o lk - d i n
l o n g i t u d i n a l s t u dy i n M a y 20 0 ? i
18 ho u s c h o i d s l e a v e t he s t ud y
b e fo r e r a n do m i z a t i o n i n t o g r o u p s
X
9 0 ho u s eh o l d s r a n do m ly
s e le c t e d t o r e c e r v c
Hy dr A id
™ B SF t n A u g u s t
m m m - zm m
i n t e r v e n t i o n s n r v e v I ho u s e ho ld l e a v e s t he
s t u dy , m o v e s o u t o f d i e
s t u d y a r r a
3 / 2t W
E n d o f s t u dy .
H y d r A id
™
pl a i t i c
BSF ii i n s t a l l e d i n
c n n t ra l h ( t u w h « ld s
8 6 ho u s c h o l d - s c o n t i n u e d
n o n n a l w a t e r m a n a g e m e n t
p r a c t i c e s
89 BSF h o u s eh o ld s
c o mp le te d .s t u dy i n l e b
20 fW
4 h o u s e h o lds l e a v e t he s t u dy
be c a u <; e o f w o r k o r m o v i n g o u t o f
t h e s t u dv a r e a
8 2 c o n t r o l h o u s e ho ld ' !
c o m ple t e d s t u dy i n Fe b
K XJvS a n d r e c e i v e d a
Hy dr . ^ i d
' ' ' * B S F t w o w e e k s
l a t e r
F i g u r e 2 D ia g r a m a n d t i m e l i n e o f h o u s e h o l d e n r o l l m e t i t a n d p a r t i c i p a t i o n i n a r a n d o m i z e d
c o n t r o l le d t r ia l o f t h e H y d r A i d
' '^
p la s t i c b i o s a n d f i l t e r i n Sa n t a R o s a d e C o p a n , H o n d u r a s , A p r i l
2 0 0 8 - F e b r u a r y 2 0 0 9
4
.
2 B a s e l i n e C h a r a c t e r i s t i c s a n d G r o u p C o m p a r a b i l i t y
F o r t h e l o n g i t u d i n a l s t u d y , t h e r e w e r e 9 0 h o u s e h o l d s w i t h 5 3 2 p e o p l e r a n d o m i z e d
t o t h e i n t e r v e n t i o n g r o u p a n d 4 8 8 p e o p l e i n 8 6 h o u s e h o l d s r a n d o m i z e d t o t h e c o n t r o l
g r o u p . T a b l e 3 d e s c r i b e s t h e a g e , s e x , a n d h o u s e h o l d s i z e i n f o r m a t i o n f o r b o t h g r o u p s .
S t a t i s t i c a l l y , t h e t w o g r o u p s d i d n o t s i g n i f i c a n t l y d i f f e r i n a g e o f p a r t i c i p a n t s , n u m b e r o f
m a l e a n d f e m a l e p a r t i c i p a n t s , o r h o u s e h o l d s i z e . I n t h e c o n t r o l h o u s e h o l d , t h e r e w e r e 1 12
p a r t i c i p a n t s (2 3 . 0 % ) u n d e r 5 y e a r s o l d , c o m p a r e d t o 1 1 8 (2 2 2% ) i n t h e i n t e r v e n t i o n
h o u s e h o l d s . T h e a v e r a g e h o u s e h o l d h a d 5 . 7 p e o p l e i n t h e c o n t r o l g r o u p a n d 5 . 9 p e o p l e i n
t h e i n t e r v e n t i o n g r o u p . T h e r e w a s n o t a s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n t h e n u m b e r o f m a l e s o r
f e m a l e s i n e a c h a g e c a t e g o r y .
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C o n t r o l I n t e r v e n t i o n P v a l u e s
(N = 4 8 8 ) (N = 5 3 2 ) (P e a r s o n x
^
)
A g e N (% ) N (% )
P a r t i c i p a n t s > 5 3 74 (7 6 . 7 % ) 4 14 (7 7 8% )
y e a r s o l d
^ ^ ^ ^ 0 . 7 7
P a r t i c i p a n t s < 5 1 12 (2 3 . 0% ) 1 18 (2 2 . 2% )
H o u s e h o l d S i z e N N
R a n g e p e r
h o u s e h o l d
3 - 12 3 - 1 1
0 88
0 . 5 0
f ^ T i r 5 . 7 5 9 0 . 7 3h o u s e h o l d
S e x N (% ) N (% )
M a l e (> 5 ) 19 0 (3 8 . 9% ) 2 0 7 (3 8 . 9% )
F e m a l e (> 5 ) 18 6 ( 3 8 . 1% ) 2 0 7 ( 3 8 . 9% )
M a l e (< 5 ) 6 1 ( 12 . 5%) 5 9 ( 1 1. 1% )
F e m a l e (< 5 ) 5 1 ( 10 . 5 %) 5 9 ( 1 1 . 1% )
C o m m u n i t y (N = 86 ) (N = 9 0 )
A g u a Su c i a 3 (0 . 6% ) 8 ( 1 . 5% )
C a l z o n t e s 1 6 ( 3 3 % ) 12 (2 . 3% )
C o n a l 9 ( 1 8% ) 6 ( 1 . 1% )
C o p a n t i l l o 3 (0 . 6 % ) 7 ( 1 3 % )
D e l i c i a s P i l a s 1 1 (2 . 3% ) 8 ( 1 5% )
G u a c h i p i l i n 6 ( 1 2% ) 2 (0 . 4 % ) 0 . 5 5
O c o t e Se c o 5 ( 1 . 0 % ) 5 (0 9% )
P i l a s 5 ( 1 . 0% ) 5 (0 9% )
T a b l o n 5 ( 1 . 0% ) 8 ( 1 . 5 % )
U c h u l e s 6 ( 1 2 % ) 8 ( 1 5 % )
V i v i s t o r i o 1 7 (3 . 5 % ) 2 1 (3 . 9 % )
T a b l e 3 A g e ( a s o f A u g u s t 2 0 0 8 ) , h o u s e h o l d s i z e , s e x o f p a r t i c ip a n t s , a n d c o m m u n it y i n a
r a n d o m i z e d c o n t r o h e d t r i a l o f t h e H y d r A i d
' '^
p l a s t ic b i o s a n d f i lt e r i n S a n t a R o s a d e C o p a n ,
H o n d u r a s
,
A p r i l 2 0 0 8 - F e b r u a r y 2 00 9
T h e r e w a s a d i f f e r e n c e i n t h e n u m b e r o f h o u s e h o l d s r a n d o m i z e d t o t h e c o n t r o l v s
i n t e r v e n t i o n g r o u p i n e a c h c o m m u n i t y b e c a u s e t h e p a r t i c i p a n t s w e r e r a n d o m i z e d a t t h e
h o u s e h o l d l e v e l (n o t s h o w n ) . T h e e f f e c t w a s g r e a t e r i n t h e s m a l l e r c o m m u n i t i e s l i k e
A g u a S u c i a a n d G u a c h i p i l i n t h a n t h e l a r g e r c o m m u n i t i e s l i k e C a l z o n t e s a n d V i v i s t o r i o .
T h i s d i f f e r e n c e i s im p o r t a n t b e c a u s e c o m m u n i t y c a n s e r v e a s a p r o x y f o r e n v i r o n m e n t a l
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a n d s o c i o - e c o n o m i c c o n d i t i o n s , b u t o v e r a l l , t h e d i f f e r e n c e s i n n u m b e r o f i n t e r v e n t i o n v s
c o n t r o l h o u s e h o l d s i n c o m m u n i t i e s w a s n o t s t a t i s t i c a l ly s i g n i f i c a n t (P = 0 . 5 5 , x t e s t )
T a b l e 4 p r e s e n t s s e l e c t e d c h a r a c t e r i s t i c s r e g a r d i n g w a t e r , s a n it a t i o n , h y g i e n e ,
d i a r r h e a l d i s e a s e
,
e d u c a t i o n a n d s o c i o - e c o n o m i c s t a t u s f o r h o u s e h o l d s in t h e B S F a n d
c o n t r o l g r o u p s . G r o u p s w e r e c o m p a r e d u s i n g t h e P e a r s o n y^ t e s t w i t h a s i g n i f i c a n c e l e v e l
o f a = 0 . 0 5 . T h e t w o g r o u p s w e r e n o t s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t i n t h e i r w a t e r c o l l e c t i o n
f r e q u e n c y , t y p e o f m a i n w a t e r s o u r c e , c h a n g e s i n t h e i r w a t e r s o u r c e d u r i n g t h e r a i n y
s e a s o n , o r w h e t h e r t h e y r e p o r t e d t r e a t i n g t h e i r w a t e r T h e m a j o r i t y o f h o u s e h o l d s i n b o t h
g r o u p s ( 8 0 . 2% o f t h e c o n t r o l g r o u p a n d 8 8 . 9% o f t h e i n t e r v e n t i o n g r o u p ) c o l l e c t e d w a t e r
m o r e t h a n 5 t i m e s p e r w e e k . O f t h e c o n t r o l g r o u p 6 5 %) u s e d a n im p r o v e d w a t e r s o u r c e ,
v e r s u s 6 0% o f t h e i n t e r v e n t i o n g r o u p . F e w e r t h a n 2 0 % o f b o t h g r o u p s r e p o r t e d t r e a t i n g
t h e i r w a t e r b e fo r e d r i n k i n g i t . So a p w a s v i s i b l y p r e s e n t i n t h e m o s t o f b o t h t h e c o n t r o l
(9 3 %) ) a n d i n t e r v e n t i o n (9 6% ) h o u s e h o l d s . M o r e t h a n h a l f o f b o t h g r o u p s h a d n o l a t r i n e
a n d u s e d o p e n d e f e c a t i o n I n t h e c o n t r o l g r o u p 2 5 . 6%o o f h o u s e h o l d s u s e d a p i t l a t r i n e a n d
19 . 8% ) h a d a p o u r - fl u s h l a t r i n e , c o m p a r e d t o 2 3 3 % a n d 2 3 . 3%) i n i n t e r v e n t i o n
h o u s e h o l d s
,
r e s p e c t i v e l y .
I n a p r i n c i p a l c o m p o n e n t s a n a l y s i s i n c o r p o r a t i n g d u r a b l e s a n d a n im a l o w n e r s h ip ,
h o u s e s t r u c t u r e
,
a n d p a r e n t
'
s e d u c a t i o n a s a p r o x y f o r s o c i o - e c o n o m i c s t a t u s ( SE S), 4 4%
o f t h e c o n t r o l h o u s e h o l d s w e r e i n t h e l o w e r 4 0%) o f t h e d i s t r i b u t i o n , v e r s u s 3 9%) o f t h e
i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s . T h i s d i f f e r e n c e w a s n o t s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t (P = 0 . 6 1 , x
^
t e s t ) .
D u r i n g t h e c r o s s - s e c t i o n a l s t u dy , a p o i n t p r e v a l e n c e o f d i a r r h e a w a s o b t a i n e d . I n
t h e s e v e n d a y s p r i o r t o t h e i n t e r v i e w t h e p e r c e n t a g e o f a l l c h i l d r e n u n d e r 5 w i t h a c a s e o f
3 0
d i a r r h e a w a s 1 0 , 7% i n t h e c o n t r o l g r o u p , v e r s u s 9 . 3 % i n t h e i n t e r v e n t i o n c h i l d r e n u n d e r
5
,
a n o n - s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e (P = 0 . 7 3 , x
^
t e s t ) .
C o n t r o l I n t e r v e n t i o n
(N = 8 6) (N = 9 0 ) P v a l u e s
N (%) N (%) r y t e s t)
W a t e r C o l l e c t i o n F r e q u e n c y
1 - 4 t im e s (p e r w e e k ) 16 ( 18 . 6 % ) 10 ( 1 1 . 1% )
0 15
0 4 8
0 . 3 9
5 o r m o r e t i m e s (p e r w e e k ) 6 9 (8 0 2 % ) 8 0 (8 8 9 % )
m i s s i n g 1 0
M a i n w a t e r s o u r c e (d r y s e a s o n )
u n i m p r o v e d 3 0 (3 4 . 9%) 3 6 (4 0 . 0% )
i m p r o v e d 5 6 (6 5 . 1% ) 5 4 (6 0 0% )
m i s s i n g 0 0
Sw i t c h s o u r c e s i n t h e r a i n y
s e a s o n ? 4 7
m i s s i n g 0 0
T r e a t d r i n k i n g w a t e r 16 ( 1 8 . 6% ) 17 ( 18 . 9 % ) 0 3 8
m i s s i n g 0 2
S o a p p r e s e n t 8 0 ( 9 3 0 %) 8 6 (9 5 . 6% ) 0 . 13
m i s s i n g 0 2
L a t r i n e
N o l a t r i n e 4 7 (5 4 . 7 % ) 4 8 (5 3 . 3% )
P i t - l a t r i n e 2 2 (2 5 . 6% ) 2 1 (2 3 3% ) 0 . 8 3
P o u r - fl u s h l a t r i n e 1 7 (19 . 8% ) 2 1 (2 3 . 3% )
m i s s i n g 0 0
(N = 4 8 8 , 1 12 < 5) (N = 5 3 2 , 1 18 < 5 )
D i a r r h e a i n t h e l a s t 7 d a y s
a l l a g e s 15 (3 . 1% ) 1 5 (2 8% ) 0 . 8 1
< 5 y e a r s o l d 12 ( 10 . 7 % ) 1 1 (9 . 3% ) 0 . 7 3
m i s s i n g 0 0
D i c h o t o m o u s S E S
L o w e r 4 0% 3 8 (4 4 2% ) 3 5 (3 8 9 % )
U p p e r 6 0% 3 3 (3 8 . 4 % ) 3 6 (4 0 0% ) 0 6 1
m i s s i n g 1 5 ( 17 4 % ) 19 (2 1 . 1% )
C a r e g i v e r e d u c a t i o n l e v e l
N o n e 2 2 (2 5 . 6% ) 2 3 (2 5 . 6% )
A n y 64 (7 4 . 4 % ) 6 7 (7 4 4 % )
T a b l e 4 S e l e c t e d c h a r a c t e r is t i c s r e g a r d i n g w a t e r , s a n it a t i o n , h y g i e n e , d i a r r h e a l d i s e a s e ,
e d u c a t i o n a n d s o c i o - e c o n o m i c s t a t u s f o r h o u s e h o l d s i n a r a n d o m i z e d c o n t r o l le d t r ia l o f t h e
H y d r A ld
^ M
p l a s t i c b i o s a n d fi lt e r i n Sa n t a R o s a d e C o p a n , H o n d u r a s , A p r i l 2 0 0 8 - Fe b r u a r y 2 0 0 9
0 99 7
3 1
4 . 3 U n i v a r i a t e a n a ly s i s f o r R C T
T h e in c i d e n c e r a t e a n d i n c i d e n c e r a t e r a t i o s w e r e u s e d t o c o m p a r e t h e o c c u r r e n c e
o f d i a r r h e a l d i s e a s e i n i n d i v i d u a l s i n t h e i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l g r o u p s . T a b l e 5 s h o w s
t h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a f o r b o t h g r o u p s i n t h e p r e a n d p o s t i n t e r v e n t i o n t im e p e r i o d s
T h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a b e f o r e t h e i n t e r v e n t i o n w a s 0 . 0 3 c a s e s / p e r s o n
- w e e k i n b o t h t h e
i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l g r o u p s . I n c i d e n c e o f d i a r r h e a a t t h e t i m e o f t h e c r o s s s e c t i o n a l
i n t e r v i e w w a s a l s o 0 0 3 c a s e s /p e r s o n w e e k . T h e o v e r a l l i n c i d e n c e o f d i a r r h e a d r o p p e d
s i g n i f i c a n t l y (p < 0 . 0 0 1 ) i n b o t h g r o u p s a f t e r t h e i n t e r v e n t i o n , t o 0 . 0 0 6 c a s e s / p e r s o n - w e e k
i n t h e B SF g r o u p a n d 0 . 0 0 8 c a s e s /p e r s o n - w e e k i n t h e c o n t r o l g r o u p .
T h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a i n c h i l d r e n u n d e r 5 b e f o r e t h e i n t e r v e n t i o n w a s 0 . 0 9
c a s e s /p e r s o n - w e e k i n bo t h g r o u p s a n d 0 . 1 0 c a s e s / p e r s o n - w e e k a t t h e c r o s s - s e c t i o n a l
i n t e r v i e w . A g a i n , t h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a d r o p p e d s i g n i f i c a n t l y (p < 0 . 0 0 1 ) i n b o t h
g r o u p s a f te r t h e i n t e r v e n t i o n , t o 0 0 2 c a s e s / p e r s o n - w e e k i n t h e B SF g r o u p a n d 0 0 3
c a s e s /p e r s o n - w e e k i n t h e c o n t r o l g r o u p . W h e n i n c i d e n c e o f d i a r r h e a b e t w e e n t h e d r y a n d
r a i n y s e a s o n s w a s c o m p a r e d , t h e r e w a s n o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e d u r i n g t h e p r e a n d p o s t
in t e r v e n t i o n p e r i o d s , e i t h e r f o r t h e c o n t r o l o r B SF g r o u p .
I R * a l l a g e s I R < 5 y e a r s o l d
B SF C o n t r o l B S F C o n t r o l
P r e - D r y S e a s o n 0 0 2 8 0 . 0 3 2 0 0 9 6 0 . 0 9 4
B S F R a i n y S e a s o n 0 . 0 2 2 0 . 0 2 8 0 . 0 8 3 0 . 0 9 1
T o t a l 0 . 02 5 0 . 0 3 0 0 0 9 0 0 . 0 9 3
B SF D r y S e a s o n 0 . 0 0 6 0 . 0 0 8 0 . 0 19 0 . 0 3 3
R a i n y Se a s o n 0 . 0 0 7 0 . 0 0 8 0 0 2 6 0 . 0 3 0
T o t a l 0 . 0 0 6 0 . 0 0 8 0 . 0 2 2 0 . 0 3 2
* I R = I n c id e n c e R a t e i n c a s e s / p e r s o n
- w e e k
T a b l e 5 I n c i d e n c e r a t e o f d i a r r h e a ( c a s e s p e r p e r s o n - w e e k ) o f t h e B SF a n d c o n t r o l g r o u p s ( a l l
a g e s a n d < 5 y e a r s ) d u r i n g t h e p r e - i n t e r v e n t i o n a n d p o s t i n t e r v e n t i o n p e r i o d s , a n d in c i d e n c e r a t e s
f o r s u b - p e r i o d s d r y a n d r a i n y s e a s o n s p r e - a n d p o s t - B S F .
3 2
T h e i n c i d e n c e r a t e r a t i o o f d i a r r h e a l d i s e a s e f o r t h e d r y a n d r a i n y s e a s o n s b e f o r e
a n d a ft e r t h e i n t e r v e n t i o n i s s h o w n i n t a b l e 6 . T h e d i a r r h e a l d i s e a s e r a t e w a s l o w e r i n t h e
B SF g r o u p t h a n i n t h e c o n t r o l g r o u p b e f o r e t h e i n t e r v e n t i o n (I R R 0 8 3) , b u t t h i s w a s a
n o n - s i g n i fi c a n t d i f f e r e n c e I n c h i l d r e n u n d e r 5 y e a r s o l d , t h e d i a r r h e a l d i s e a s e r a t e s w e r e
n e a r l y i d e n t i c a l b e t w e e n t h e i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l g r o u p (I R R 0 . 9 7) b e f o r e t h e B SF
i n t e r v e n t i o n . D u r i n g t h e i n t e r v e n t i o n p e r i o d t h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a l d i s e a s e d e c r e a s e d
( I R R 0 7 7 ) T h e r e d u c t i o n w a s g r e a t e r i n c h i l d r e n u n d e r 5 (I R R 0 . 6 8 ) , b u t t h e r e du c t i o n i n
d i a r r h e a l d i s e a s e i s n o t s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t b e c a u s e t h e 9 5% c o n fi d e n c e i n t e r v a l o f t h e
I R R s p a n s a c r o s s t h e n u l l v a l u e o f 1 . 0 T h e r e s u lt s s u g g e s t t h a t t h e B SF h a d a g r e a t e r
p r o t e c t i v e e f f e c t a g a i n s t d i a r r h e a l d i s e a s e d u r i n g t h e d r y s e a s o n f o r a l l p a r t i c i p a n t s (I R R
0 6 6 ) a n d f o r t h o s e l e s s t h a n 5 y e a r s (I R R 0 . 5 7 ) , b u t t h e e f f e c t i s n o t s t a t i s t i c a l l y
s i g n i fi c a n t b e c a u s e t h e IR R 9 5% c o n fi d e n c e i n t e r v a l s p a n s a c r o s s t h e n u l l v a l u e ( 1) .
B e f o r e B SF - I R R * (9 5 % C I ) J A f t e r B S F - I R R (9 5% C I )
a l l a g e s < 5 y e a r s o l d a l l a g e s < 5 y e a r s o l d
D r y Se a s o n 0 8 6 (0 5 9 , 1 . 2 6 ) 1 0 2 (0 . 6 5 , 1 . 5 9 ) 0 . 6 6 (0 3 8 , 1 16 ) 0 . 5 7 (0 3 0 , 1 . 1 0 )
Se a s o n
0 . 7 9 (0 5 2 , 1 . 2 0 ) 0 . 9 1 (0 5 6 , 1 4 7 ) 0 84 (0 . 4 4 , 1 . 6 1 ) 0 . 8 7 (0 . 4 1 , 1 . 82 )
T o t a l 0 . 8 3 (0 6 3 , 1 . 10 ) 0 . 9 7 (0 . 6 9 , 1 . 3 6 ) 0 7 7 (0 4 7 , 1 . 2 5 ) 0 6 8 (0 . 4 0 , 1 14 )
* I n c i d e n c e R a t e R a t i o w i th B S F a s e x p o s u r e
/ 9 5 % c o n fi d e n c e i n t e r v a l f o r t h e I RR
T a b l e 6 U n a d j u s t e d I n c id e n c e r a t e r a t i o s ( I R R s ) f o r d ia r r h e a l d i s e a s e i n b i o s a n d fi lt e r a n d
c o n t r o l h o u s e h o ld s b e f o r e a n d a f t e r b i o s a n d f d t e r i n t e r v e n t i o n b y s e a s o n , d u r i n g r a n d o m i z e d
c o n t r o l l e d t r i a l i n S a n t a R o s a d e C o p a n , H o n d u r a s , f r o m M a y 20 0 8 - F e b r u a r y 2 0 09
F i g u r e 3 g r a p h i c a l l y r e p r e s e n t s t h e m o n t h l y i n c i d e n c e r a t e r a t i o i n a l l p a r t i c i p a n t s
a n d i n c h i l d r e n u n d e r 5 w i t h m o n t h l y r a i n f a l l , d i s p l a y e d w i t h a o n e - m o n t h l a g . B e f o r e t h e
B SF i n t e r v e n t i o n , t h e m o n t h l y i n c i d e n c e r a t e r a t i o r a n g e s f r o m 0 8 0 t o 0 . 9 7 f o r a l l a g e s ,
a n d 0 . 8 2 t o 1 2 2 f o r c h i l d r e n l e s s t h a n fi v e T h e d a t a i n t a b l e 6 s h o w t h a t t h e I R R d u r in g
t h i s t im e p e r i o d i s n o t s i g n i fi c a n t l y d i f f e r e n t I r o m n u l l ( 1) O n c e t h e i n t e r v e n t i o n b e g i n s .
3 3
t h e i n c i d e n c e r a t e r a t i o d r o p s t o 0 . 5 5 ( a l l a g e s ) a n d 0 . 4 8 (< 5 y e a r s ) . D u r i n g O c t o b e r a n d
N o v e m b e r
,
a f te r h e a v y r a i n f a l l s o n e m o n t h p r e v i o u s (S e p t e m b e r a n d O c t o b e r ) , t h e I R R
i n c r e a s e s a b o v e 1 , i n d i c a t i n g t h a t t h e B SF i s n o t p r o t e c t i v e a g a i n s t d i a r r h e a d u r i n g t h i s
t im e p e r i o d . D u r i n g t h e d r y s e a s o n o b s e r v a t i o n p e r i o d (D e c e m b e r - F e b r u a r y ) t h e m o n t h l y
I R R i s r e m a i n s < 1. T h e u n a dj u s t e d I R R d u r i n g t h i s p e r i o d i s 0 . 4 4 ( 9 5 % C I : 0 2 2 , 0 . 8 9 )
f o r a l l p a r t i c i p a n t s , a n d 0 . 4 0 (9 5% C I : 0 . 18 , 0 . 89 ) f o r c h i l d r e n u n d e r 5 , d e m o n s t r a t i n g a
p r o t e c t i v e e f f e c t o f t h e B S F . T h i s a p p a r e n t c o r r e l a t i o n b e t w e e n r a i n f a l l a n d t h e
e f f e c t i v e n e s s o f t h e b i o s a n d f i l t e r m a y b e d u e t o c h a n g e s i n t h e q u a l i t y o f t h e w a t e r
s o u r c e , t h e w a t e r m a n a g e m e n t p r a c t i c e s o f t h e t w o g r o u p s d u r i n g d i f f e r e n t s e a s o n s , o r t o
a c h a n g e i n t h e c a u s a t i v e o r g a n i s m s o f d i a r r h e a b e t w e e n d r y a n d w e t s e a s o n s .
4 00
I R R a l l a g e s
I R R < 5 y e a r s o l d
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T im e (m o n t h s )
F i g u r e 3 I n c i d e n c e r a t e r a t i o o f d i a r r h e a l d i s e a s e f o r a l l a g e s a n d f o r c h il d r e n u n d e r 5 y e a r s o ld ,
w h e r e t h e B S F i s t h e e x p o s u r e , a n d m o n t h l y r a i n f a l l i s d i s p l a y e d w i t h a o n e
- m o n t h t i m e l a g ,
d u r i n g t h e o b s e r v a t io n a l p e r io d o f M a y 2 00 8 - F e b r u a r y 2 0 09 . T h e v e r t ic a l l i n e r e p r e s e n t s w h e n
t h e B S F w a s i n st a l l e d i n i n t e r v e n t i o n h o m e s .
3 4
4 . 4 W a t e r Q u a l i ty A n a l y s i s
T o a n a l y z e w a t e r q u a l i t y , E c o l i d a t a w e r e l o g t r a n s f o r m e d (t o a c c o u n t f o r
s k e w i n g a s a c o n s e q u e n c e o f h i g h e r v a l u e s ) a n d t h e g e o m e t r i c m e a n E c o l i w a s
c a l c u l a t e d . L o g i o t r a n s f o r m e d d a t a a r e g e n e r a l l y m o r e n o r m a l l y d i s t r i b u t e d , a l l o w i n g f o r
s t a t i s t i c a l m e a n s c o m p a r i s o n s b a s e d o n p a r a m e t r i c s t a t i s t i c s . T u r b i d i t y d a t a w e r e
a n a l y z e d u s i n g a r i t hm e t i c m e a n s a n d p e r c e n t r e d u c t i o n ( [i n f l u e n t - e f f lu e n t j / i n f l u e n t ) o f
t u r b i d i t y w a s c a l c u l a t e d f o r B SF h o u s e h o l d s
So u r c e w a t e r a n d d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y a r e c o m p a r e d b e t w e e n t h e c o n t r o l a n d
B SF g r o u p s i n t a b l e 7 . So u r c e w a t e r w a s d e fi n e d a s u n t r e a t e d w a t e r i n t h e h o m e , w h i l e
d r i n k i n g w a t e r w a s d e s i g n a t e d f o r d r i n k i n g a n d m a y h a v e b e e n p r e v i o u s l y t r e a t e d . I n
h o u s e h o l d s t h a t d i d n ' t t r e a t t h e i r w a t e r
,
t h e s e t w o d e s i g n a t i o n s a p p l i e d t o t h e s a m e
s a m p l e o f w a t e r . D u r i n g t h e p r e - i n t e r v e n t i o n p e r i o d , s o u r c e a n d d r i n k i n g w a t e r E c o l i
c o n c e n t r a t i o n s w e r e v e r y s im i l a r b e t w e e n g r o u p s ; s o u r c e w a t e r h a d a n a v e r a g e E c o l i
c o n c e n t r a t i o n o f - 1 3 5 M PN / 10 0 m L , a n d d r i n k i n g w a t e r h a d a n a v e r a g e o f - 12 2
M PN / 10 0 m L f o r b o t h gr o u p s o f h o u s e h o l d s . T h e a v e r a g e t u r b i d it y o f s o u r c e a n d
d r i n k i n g w a t e r s a m p l e s d u r i n g t h e p r e - i n t e r v e n t i o n p e r i o d w e r e t h e s a m e f o r e a c h g r o u p -
6 2 N T U f o r t h e c o n t r o l g r o u p a n d 5 7 N T U f o r t h e B S F g r o u p . T h e d i f f e r e n c e s i n
t u r b i d i t y b e t w e e n t h e t w o g r o u p s w e r e n o t s i g n i fi c a n t l y d i f f e r e n t
I n t h e i n t e r v e n t i o n o b s e r v a t i o n p e r i o d , t h e w a t e r q u a l i t y im p r o v e s (E c o l i a n d
t u r b i d i t y d e c r e a s e ) i n t h e i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l h o u s e h o l d s , b u t t h e c h a n ge s a r e s im i l a r
f o r b o t h g r o u p s F o r E c o l i , s o u r c e w a t e r h a d a n a v e r a g e o f 5 4 M P N / 10 0 m L i n t h e
c o n t r o l g r o u p a n d 5 9 M PN / 10 0 m L i n t h e B SF g r o u p ; a v e r a g e t u r b i d i t y o f s o u r c e w a t e r
d u r i n g i n t e r v e n t i o n w a s 7 9 N T U f o r t h e c o n t r o l g r o u p a n d 7 3 N T U f o r t h e B S F g r o u p
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D u r i n g t h e i n t e r v e n t i o n p e r i o d , t h e a v e r a g e m i c r o b i a l q u a l i t y o f d r i n k i n g w a t e r
w a s s i g n i f i c a n t l y b e t t e r (p < 0 . 0 0 0 1) i n t h e B SF g r o u p (2 3 . 4 M PN / 10 0 m L ) th a n i n t h e
c o n t r o l g r o u p (4 5 M PN / 10 0 m L ) . D r i n k i n g w a t e r t u r b i di t y w a s n o t s t a t i s t i c a l l y d i f f e r e n t
b e t w e e n t h e t w o g r o u p s d u r i n g t h e i n t e r v e n t i o n p e r i o d (p = 0 0 7 , K r u s k a l - W a l l i s t e s t ) ,
w i t h a v e r a g e d r i n k i n g w a t e r t u r b i d i t y o f 4 1 N T U i n t h e c o n t r o l g r o u p s a n d 3 8 N T U i n t h e
B S F g r o u p I t a p p e a r s t h a t d r i n k i n g w a t e r i n h o u s e h o l d s w i t h t h e H y d r A i d
^ '^ B SF h a d
s i g n i f i c a n t l y l o w e r E c o l i c o n c e n t r a t i o n s d u r i n g t h e i n t e r v e n t i o n p e r i o d a s c o m p a r e d t o
t h e c o n t r o l g r o u p , b u t d i d n o t h a v e s i g n i f i c a n t l y l o w e r t u r b i d i t y .
T h e c o n t r o l a n d B SF g r o u p s h a d s im i l a r s o u r c e w a t e r q u a l i t y , b u t t h e y h a d
s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t dr i n k i n g w a t e r q u a l i t y d u r i n g t h e i n t e r v e n t i o n p e r i o d . I t i s
n o t e w o r t h y t h a t , d u r i n g t h e i n t e r v e n t i o n , t h e a v e r a g e E c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f t h e c o n t r o l
g r o u p s o u r c e w a t e r a n d d r i n k in g w a t e r w e r e n o t s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t f r o m
t h e B S F h o u s e h o l d s ' s o u r c e (u n f i l t e r e d ) w a t e r s a m p l e
P r e - I n t e r v e n t i o n
C o n t r o l B SF = K *
I n t e r v e n t i o n
C o n t r o l B S F p * *
So u r c e w a t e r
m e a n E c o l i *
(M PN / l OOm l )
D r i n k i n g w a t e r
m e a n E c o l i *
(M PN / l QQm l )
13 5 5 13 5 3
( 10 8 4 , 16 8 9 ) ( 10 8 8 , 2 16 8)
12 2 . 7 12 2 3
(98 9 , 1 5 2 2 ) (9 8 9 , 1 5 1 3 )
0 9 9 9
0 9 86
5 3 7 5 9 4
(4 5 4 , 6 3 6 ) (5 0 5 , 6 9 8 )
4 5 . 4 2 3 4
(3 8 6 , 5 3 4 ) (2 0 2 , 2 7 0 )
0 . 4 0 0
< 0 . 0 0 0 1
S o u r c e w a t e r
^ ^ ^ ^ ^ ^
m e a n t u r b i d i t y , , , „ , _ - ^ / c i o
'
^ o i \
0 2 2 4
^ ( 5 6 . 2 , 6 7 . 3 ) (5 1 8 , 6 2 1)
D r i n k i n g w a t e r
t u r b i d i t y
(N T U ) *
7 8 . 7 7 2 . 8
(7 1 4 , 8 6 . 1 ) (6 4 2 , 8 1 3 )
6 1 9 56 9
(56 . 4 6 7 5 ) (5 6 4 , 6 7 5 )
0 2 1 4
4 0 9 3 7 8
(3 8 4 , 4 3 4 ) (3 5 5 , 4 0 2 )
0 22 1
0 . 0 6 7
* G e o m e t r i c m e a n s (9 5 % c o n f i d e n c e i n t e r v a l s ) o f s o u r c e a n d d r i n k i n g w a t e r E c o l i a n d t u r b i d i t iy
l e v e ls o f B SF a n d c o n t r o l h o u s e h o ld s o v e r e a c h o b s e r v a t i o n t i m e p e r i o d
* * P - v a l u e s f r o m t - t e s t s f o r l o g i o E c o l i d a t a a n d f r o m K r u s k a l Wa l l is ^ t e s t s f o r t u r b id i ty d a t a
T a b l e 7 M e a n E c o l i a n d t u r b i d i t y o f s o u r c e a n d d r i n k i n g w a t e r f o r t h e c o n t r o l a n d B S F g r o u p s
b o t h b e f o r e t h e B S F w a s in s t a l le d (M a y - A u g u s t 2 0 0 8 ) a n d a ft e r w a r d (S e p t e m b e r 2 0 0 8 -
F e b r u a r y 2 0 0 9 )
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F i g u r e 4 s h o w s t h e m i c r o b i a l q u a l i t y o f s o u r c e w a t e r a n d t h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a
i n t h e B S F a n d c o n t r o l g r o u p s o v e r t i m e d u r i n g t h e e n t i r e o b s e r v a t i o n p e r i o d . M e a n
E c o l i c o n c e n t r a t i o n s a r e h i g h e r d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n (s h a d e d b l u e ) t h a n i n t h e d r y
s e a s o n o f t h e i n t e r v e n t i o n p e r i o d M o n t h l y m e a n E c o l i c o n c e n t r a t i o n i n s o u r c e w a t e r
d e c r e a s e s o v e r t h e e n t i r e o b s e r v a t i o n p e r i o d . T h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a i n b o t h t h e B SF
a n d c o n t r o l g r o u p s a l s o d e c r e a s e s o v e r t h e e n t i r e o b s e r v a t i o n p e r i o d T h e s e d a t a a r e
c o n s i s t e n t w i t h th e c o n c l u s i o n t h a t t h e d e c e a s e i n r e p o r t e d c a s e s o f d i a r r h e a o v e r t im e
w a s d u e t o a n im p r o v e m e n t i n w a t e r q u a l i t y .









* * * ^ - E c o l i ifl s o u r c e w a te r
- S ~ BSF d i a r r i i e a l i n c id e n c e









- 0 8 Ju j j - Og Ju l - Og A u g
- 0 8 S ep
- 0 8 O c t - 0 8 N o v - 08 De c - 0 8 Ja i i - 0 9 Fe h - 0 9
F i g u r e 4 M o n t h l y g e o m e t r i c m e a n E c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f u n t r e a t e d so u r c e w a t e r ( b o t h g r o u p s )
a n d t h e m o n t h l y i n c i d e n c e o f d i a r r h e a ( c a s e s p e r p e r s o n - y e a r ) i n e a c h g r o u p o v e r t h e l o n g i t u d i n a l
s t u d y p e r i o d M a y 20 0 8 - F e b r u a r y 2 0 09 . T h e b lu e s h a d e d a r e a in d ic a t e s t h e m o n t h s t h a t w e r e
c o n s i d e r e d t h e r a i n y s e a s o n ( Ju ly - O c t o b e r )
T a b l e 8 d e s c r i b e s t h e a v e r a g e s o u r c e w a t e r q u a l i t y w i t h i n c o m m u n i t i e s b y s e a s o n ,
w i t h o u t r e g a r d t o t h e i n t e r v e n t i o n g r o u p o r p e r i o d . T h e d r y s e a s o n w a s c o n s i d e r e d M a y -
Ju n e 2 0 0 8 a n d N o v e m b e r 2 0 0 8 - F e b r u a r y 2 0 0 9 , w i t h t h e r a i n y s e a s o n b e i n g Ju l y - O c t o be r
2 0 0 8 T h e m i c r o b i a l q u a l i t y o f t h e u n i m p r o v e d w a t e r s o u r c e s i n t h e s e c o m m u n i t i e s
r a n g e s f r o m t o l e r a b l e ( 1 0 - 9 9 E c o l i / l OO m l ) t o r i s k y ( 10 0 - 9 9 9 E c o l i / l OO m l ) , a c c o r d i n g
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t o t h e WH O d e c i m a l c a t e g o r i e s o f m i c r o b i a l r i s k . M e a n E c o l i c o n c e n t r a t i o n s f o r e a c h
c o m m u n i t y r a n g e d f r o m 16 (t o l e r a b l e ) t o 16 3 (r i s k y ) M PN / 10 0 m L d u r i n g t h e dr y
s e a s o n s . D u r i n g t h e w e t s e a s o n t h e m e a n E c o l i c o n c e n t r a t i o n o f s o u r c e w a t e r i n c r e a s e d
i n e v e r y c o m m u n it y F o u r c o m m u n i t i e s (C o n a l , D e l i c i a s P i l a s , P i l a s , a n d V i v i s t o r i o ) h a d
t o l e r a b l e m e a n E . c o l i l e v e l s i n b o t h d r y a n d r a i n y p e r i o d s , o n e (U c h u l e s ) h a d r i s ky m e a n
E c o l i l e v e l s i n b o t h r a i n f a l l p e r i o d s , a n d t h e o t h e r 7 c o m m u n i t i e s h a d m e a n s o u r c e w a t e r
E c o l i c o n c e n t r a t i o n s t h a t w e n t f r o m t o l e r a b l e i n t h e d r y s e a s o n t o r i s k y d u r i n g t h e w e t
s e a s o n V i v i s t o r i o h a d t h e l o w e s t E c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f a l l t h e c o m m u n it i e s d u r i n g
e a c h s e a s o n . T h e s m a l l e s t i n c r e a s e i n m e a n E c o l i c o n c e n t r a t i o n b e t w e e n s e a s o n s w a s i n
U c h u l e s
,
w h i c h h a d t h e h i g h e s t c o n c e n t r a t i o n i n t h e d r y s e a s o n . T h e g r e a t e s t i n c r e a s e w a s
i n C a l z o n t e s , w h e r e t h e c o n c e n t r a t i o n o f E c o l i d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n w a s 1 5 - f o l d t h a t
o f t h e d r y s e a s o n s .
M e a n E c o l i c o n c e n t r a t i o n (s t a n d a r d d e v i a t i o n )
o f s o u r c e w a t e r by s e a s o n
„
^
D r y Se a s o n R a i n y Se a s o n , ^C o m m u n i t y , a . „ „ t „ L x w , _ f . u ^ n . L r ^ . . ^ c h a n g e f r o m(M a y - J u n e , N o v . - F e b . ) (Ju l y - O c t . ) D r y t o R a i n y
A g u a S u c i a 2 7 . 6 ( 10 . 7 ) 13 5 . 1 ( 9 . 6 ) 3 9 0%
C a l z o n t e s 2 1 . 3 ( 8 . 9 ) 3 3 9 . 2 (4 . 0 ) 14 9 3%
C o n a l 3 4 . 0 ( 14 . 3) 8 9 . 5 ( 8 . 8) 16 3%
C o p a n t i l l o 3 3 . 3 ( 1 1 . 7 ) 17 7 6 ( 6 . 6 ) 4 3 3 %
D e l i c i a s P i l a s 1 5 . 6 ( 10 . 0) 9 1 . 5 (7 . 3 ) 4 8 7 %
G u a c h i p i l i n 9 9 . 2 (1 3 5 ) 3 17 . 7 (9 . 0 ) 2 2 0%
O c o t e S e c o 3 3 . 9 ( 13 7) 1 15 . 7 ( 8 . 6 ) 2 4 2 %
P i l a s 3 8 . 3 ( 10 . 7 ) 8 0 8 (8 . 7 ) 1 1 1%
T a b l o n 7 1. 6 ( 10 . 1) 2 0 4 . 7 (6 . 7 ) 1 8 6%
U c h u l e s 16 3 . 2 (8 . 1 ) 2 5 3 8 (6 . 5 ) 56%
V i v i s t o r i o 15 . 5 (9 7 ) 7 0 8 (8 . 6 ) 3 5 7%
T a b l e 8 M e a n E c o l i c o n c e n t r a t i o n a n d s t a n d a r d d e v ia t io n o f s o u r c e w a t e r i n e a c h s t u d y
c o m m u n i t y d u r in g t h e d r y a n d r a in y s e a s o n s , a n d t h e p e r c e n t d i f f e r e n c e i n E c o l i c o n c e n t r a t i o n i n
e a c h c o m m u n i t y b e t w e e n d r y a n d r a i n y s e a s o n s .
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O n e p o s s i b l e im p a c t o f r e c e i v i n g t h e B SF c o u l d b e t h a t f a m i l i e s c h a n g e t h e i r
c h o i c e o f s o u r c e w a t e r t o o n e o f l o w e r q u a l i t y w a t e r s o u r c e c l o s e r t o t h e h o m e , e v e n
t h o u g h t h e y w e r e e n c o u r a ge d t o u s e t h e b e s t w a t e r s o u r c e p o s s i b l e a t t h e h y g i e n e a n d
s a n i t a t i o n e d u c a t i o n s e s s i o n d u r i n g B S F i n s t a l l a t i o n . F i g u r e 5 s h o w s t h e p r o p o r t i o n o f
w a t e r s a m p l e s f r o m a n u n p r o t e c t e d s o u r c e r e c e i v e d e a c h m o n t h fr o m t h e B S F a n d c o n t r o l
g r o u p s , a s w e l l a s t h e m o n t h l y g e o m e t r i c m e a n d r i n k i n g w a t e r E c o l i c o n c e n t r a t i o n s .
B e f o r e t h e i n t e r v e n t i o n b o t h g r o u p s u s e d a r o u n d h a l f u n p r o t e c t e d w a t e r s o u r c e s . A f t e r
B SF i n s t a l l a t i o n (i n d i c a t e d by t h e v e r t i c a l l i n e ) h o w e v e r , t h e p r o p o r t i o n o f u n p r o t e c t e d
w a t e r s o u r c e d u s e d i n c r e a s e d t o a r o u n d 6 0% i n t h e c o n t r o l g r o u p a n d 7 0% i n t h e B S F
gr o u p d u r i n g S e p t e m b e r - N o v e m b e r . T h i s i s du r i n g t h e r a i n y s e a s o n , s o p e r h a p s n e w ,
u n p r o t e c t e d w a t e r s o u r c e s b e c a m e a v a i l a b l e d u r i n g t h e s e m o n t h s F r o m D e c e m b e r t o
F e b r u a r y , t h e w a t e r s o u r c e s u s e d b y e a c h g r o u p f l u c t u a t e , b u t r e m a i n s a b o v e 5 0%
u n p r o t e c t e d s o u r c e s .
T a b l e 9 r e p r e s e n t s t h e d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y d u r i n g i n t e r v e n t i o n , i n m e a n E c o l i
c o n c e n t r a t i o n s
,
o f h o u s e h o l d s i n t h e c o n t r o l a n d i n t e r v e n t i o n g r o u p s , b r o k e n d o w n b y
w h e t h e r t h e y u s e d a p r o t e c t e d a n d u n p r o t e c t e d w a t e r s o u r c e t h e w e e k p r i o r t o t h e v i s i t . I n
t h e c o n t r o l g r o u p , d r i n k i n g w a t e r f r o m p r o t e c t e d w a t e r s o u r c e s w a s o f s i g n i f i c a n t l y b e t t e r
q u a l i t y t h a t s a m p l e s f r o m u n p r o t e c t e d s o u r c e s d u r i n g i n t e r v e n t i o n (p = 0 . 0 0 2 ) , e s p e c i a l l y
d u r i n g t h e d r y s e a s o n (p = 0 . 0 0 1) D r i n k i n g w a t e r q u a l i t y o f B S F h o u s e h o l d s w a s , o n
a v e r a g e , b e t t e r i f t h e y u s e d p r o t e c t e d w a t e r s o u r c e s ( 19 M PN / 10 0 m L ) t h a n u n p r o t e c t e d
s o u r c e s (3 0 M PN / 10 0 m L ) (p = 0 . 0 2 1 ) . L o o k i n g a t e a c h s e a s o n i n d i v i d u a l l y h o w e v e r ,
s h o w s n o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y i n t h e B S F gr o u p b e t w e e n
s o u r c e s . T h e s e d a t a i n d i c a t e t h a t h o u s e h o l d s w i t h a B SF h a d b e t t e r d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y
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o v e r a l l t h a n t h e c o n t r o l h o u s e h o l d s t h a t u s e d
"
i m p r o v e d
"
s o u r c e s o f w a t e r r e g a r d l e s s o f
w h e t h e r t h e B SF h o u s e h o l d s u s e d a n im p r o v e d o r p r o t e c t e d s o u r c e o f w a t e r .
8 0 0 %
B 7 0 0 %
Urn
3
^ 6 0 0 %
B
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0 0 %
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0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 09 0 9 0 9
M o n t h
F i g u r e 5 T h e p r o p o r t i o n o f w a t e r s a m p le s p r o v id e d b y p a r t i c i p a n t s f r o m a n u n p r o t e c t e d w a t e r
s o u r c e , a n d t h e a v e r a g e E c o i i c o n c e n t r a t i o n o f d r i n k i n g w a t e r s am p l e s b y m o n t h f o r t h e c o n t r o l
a n d B SF g r o u p s o f t h e H y d r A i d
™
p l a s t i c - h o u s in g B S F M a y 2 0 0 8 - F e b r u a r y 2 00 9 i n S a n t a R o s a
d e C o p a n , H o n d u r a s T h e b l u e s h a d e d a r e a i n d i c a t e s t h e m o n t h s t h a t w e r e c o n s i d e r e d t h e r a i n y
s e a s o n ( J u l y - O c t o b e r )
M e a n E c o i i c o n c e n t r a t i o n s (M PN / 100 m L ) o f d r i n k i n g w a t e r
G r o u p : C o n t r o l H o u s e h o l d s
*
So u r c e : U n p r o t e c t e d P r o t e c t e d
P -
v a l u e
B S F H o u s e h o l d s
*
U n p r o t e c t e d P r o t e c t e d
P -
v a lu e
W e t S e a s o n
(A u g . - O c t )
D r y s e a s o n
(N o v . - F e b )
A u g - F e b
12 6 2
(9 5 7 , 1 6 6 3 )
2 7 9
(20 . 0 , 3 8 9 )
6 1 0
(4 8 . 6 , 7 6 4 )
1 1 5 9 83 0 7 1 1
(8 1 3 , 16 5 6 ) (6 6 7 , 1 0 3 5 ) ( 4 3 9 , 1 1 5 1)
12 . 4
(8 . 9 , 17 3 )
3 5 1
(2 6 . 7 , 4 6 1 )
0 . 0 0 1
0 . 0 0 2
10 . 1 9 . 0
(8 1 , 1 2 6 ) (6 4 , 12 . 6 )
2 9 6 1 9 4
( 2 4 7 , 3 5 . 4 ) ( 14 2 , 2 6 4 )
0 56 4
0 . 0 2 1
♦ G e o m e t r i c m e a n s a n d 9 5%o c o n f i d e n c e i n t e r v a l s , p - v a ! u e f r o m u n p a i r e d t - t e st
T a b l e 9 D r in k i n g w a t e r q u a l i t y d a ta by t y p e o f w a t e r s o u r c e ( p r o t e c t e d v s . u n p r o t e c t e d ) d u r i n g
t h e in t e r v e n t i o n p e r i o d o f a R C T o f t h e H y d r A i d
™
p l a s t ic - h o u s in g B S F A u g u s t 2 0 0 8 - F e b r u a r y
2 00 9 i n S a n t a R o s a d e C o p a n , H o n d u r a s .
4 0
4 . 5 P e r f o r m a n c e o f B S F
T h e h i s t o g r a m s i n f i g u r e s 6 a n d 7 d e s c r i b e t h e l o g i o E c o l i a n d t o t a l c o h f o r m
r e d u c t i o n s r e s p e c t i v e l y . T h e s e r e d u c t i o n s w e r e c a l c u l a t e d a s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e
i n f lu e n t a n d e f f lu e n t w a t e r q u a l i t i e s f o r v i s i t s w h e r e b o t h s a m p l e s w e r e a v a i l a b l e . T h e
a b i l i t y o f t h e b i o s a n d f i l t e r t o r e d u c e t h e c o n c e n t r a t i o n o f E c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s v a r i e s
w i d e l y . A p p r o x i m a t e l y 2 7% o f s a m p l e s s h o w e d a n i n c r e a s e i n E c o l i a n d 2 1% s h o w e d a n
i n c r e a s e i n t o t a l c o l i f o r m s
.
T h i s m a y b e a r e s u l t o f v a r i a t i o n i n s o u r c e w a t e r q u a l i t y , a
fl u s h i n g o f m i c r o o r g a n i s m s f r o m th e f i l t e r , o r b e c a u s e o f p o o r fi l t e r f u n c t i o n i n g . C h a n g e s
i n w a t e r q u a l i t y c a n r e s u l t i n a n e g a t i v e r e du c t i o n i n m i c r o o r g a n i s m s b e c a u s e t h e w a t e r
t h a t i s i n t h e s a n d p o r e s o f t h e B SF w a s o f a p o o r e r s o u r c e q u a l i t y t h a n t h e w a t e r t h a t w a s
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i 1<il i| i tf i i >i i i i i n
- 4 . 3 . S - 3 - Z S - 2 - I . S - l - . 5
,
0 - 5 1 K S 2 2 . S 3 3 . S 4
L o g i 0 t o t a l c o lt fo f i fl t * d fc ie & i t b^ i SF
F i g u r e 7 F r e q u e n c y h i s t o g r a m o f l o g i o t o t a l c o l i f o r m r e d u c t i o n s by t h e H y d r A i d™
p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d f i l t e r d u r i n g t h e i n t e r v e n t i o n p e r i o d , A u g u s t 2 0 0 8 - F e b r u a r y
2 0 0 9
T a b l e 1 0 p r e s e n t s t h e i n f l u e n t w a t e r q u a l i t y , l o g i o r e d u c t i o n , a n d p e r c e n t r e d u c t i o n
o f E c o l i
,
t o t a l c o l i f o r m s
,
a n d t u r b i d i t y a c h i e v e d b y t h e H y d r A i d
^ "^
p l a s t i c - h o u s i n g
b i o s a n d f i l t e r d u r i n g t h e i n t e r v e n t i o n p e r i o d . T h i s i n c l u d e s a l l v i s i t s w h e r e i n f lu e n t a n d
e f f l u e n t s a m p l e s w e r e r e c e i v e d . T h e b i o s a n d f i l t e r a c h i e v e d a m e a n 6 1% r e du c t i o n o f
E c o l i
,
a n d a 3 8% r e d u c t i o n i n t o t a l c o l i f o r m s
,
w h e n s a m p l e s t h a t s h o w e d a z e r o o r
n e g a t i v e r e d u c t i o n i n m i c r o b e s w e r e i n c l u d e d . T h e r e d u c t i o n s o f E c o l i r e p o r t e d h e r e m a y
n o t b e r e p r e s e n t a t i v e o f t h e t r u e p o t e n t i a l p e r f o r m a n c e b e c a u s e o f t h e g e n e r a l ly l o w
c o n c e n t r a t i o n o f E c o l i i n t h e i n f lu e n t w a t e r W h e n t h e i n f l u e n t w a t e r E c o l i c o n c e n t r a t i o n
w a s a b o v e 50 0 M PN / l OOm L ( 17 2 s a m p l e s ) t h e m e a n E c o l i r e d u c t i o n w a s 1 17 l o g i o o r
9 3 . 3% . Wh e n th e i n fl u e n t w a t e r E . c o l i c o n c e n t r a t i o n w a s a b o v e 10 0 0 M PN / l OOm L ( 10 6
4 2
s a m p l e s ) , t h e m e a n E . c o l i r e d u c t i o n w a s 1 . 2 8 l o g i o o r 9 4 . 8 % . T h e b i o s a n d f i h e r
m i n i m a l ly r e d u c e d t u r b i d i t y , b y 1 . 8% o n a v e r a g e , a n d h i g h l y v a r i a b l e (n e g a t i v e
r e d u c t i o n s t o 15 3 % ) r e d u c t i o n s ) . O n l y 4 2 9 o b s e r v a t i o n s (5 4 % ) s h o w e d p o s i t iv e t u r b i d i t y
r e m o v a l ; t h e e f fl u e n t s a m p l e h a d o n a v e r a g e 1 1 . 2 % m o r e t u r b i d i t y t h a n t h e i n fl u e n t
s a m p l e f o r 3 5 7 o b s e r v a t i o n s w i t h n e g a t i v e t u r b i d t y r e m o v a l . A s w i t h E c o l i r e m o v a l , B SF
t u r b i d i t y r e m o v a l im p r o v e d a s t h e i n fl u e n t c o n c e n t r a t i o n i n c r e a s e d . M e a n t u r b i d i t y
r e du c t i o n w a s 1 3 . 1% w h e n t h e i n fl u e n t t u r b i d i t y w a s a b o v e 5 0 N T U (2 2 5 s a m p l e s ) , a n d
2 9 . 6% w h e n t h e i n fl u e n t t u r b i d it y w a s a b o v e 1 0 0 N T U (4 6 s a m p l e s ) .
O b s
M e a n I n fl u e n t W a t e r
Q u a l i t y (S t . D e v )
(M PN / l OOm L o r N T U )
M e a n
L o g i o
r e du c t i o n
M e a n %
r e d u c t i o n
R a n g e
E c o l i 7 9 2 5 5 . 1 ( 1 1 2 ) 0 4 1 6 1 . 3% n e g a t i v e t o 9 9 . 9 6%
T o t a l
c o l i f o r m s
7 9 2 9 7 0 . 9 (5 . 6 ) 0 . 2 1 3 7 9 % n e g a t i v e t o 9 9 9 6 %
T u r b i d i t y | 7 9 2 3 6 . 4 (3 4 . 1 2 ) 1 8 4 % I n e g a t i v e t o 1 5 3 %
T a b l e 1 0 I n f l u e n t w a t e r q u a l it y a n d B S F m i c r o b i a l i o g i o a n d p e r c e n t r e d u c t io n s o f E c o l i , t o t a l
c o l i f o r m s , a n d t u r b i d i t y d u r i n g t h e i n t e r v e n t i o n p e r i o d A u g u s t 2 0 0 8 - F e b r u a r y 2 00 9 o f a
r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l o f t h e H y d r A i d
' '^
p l a s t i c h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r
A n o t h e r w a y t o q u a n t i fy t h e a b i l i t y o f t h e H y d r A i d ^ '^ B SF t o i m p r o v e d r i n k i n g
w a t e r q u a l i t y i s t o c o m p a r e t h e c a t e g o r i c a l dr i n k i n g w a t e r q u a l i t >
' b e t w e e n g r o u p s T a b l e
1 1 d e s c r i b e s t h e n u m b e r o f d r i n k i n g w a t e r s a m p l e s i n e a c h o f t h e WH O d e c im a l
c a t e g o r i e s f o r m i c r o b i a l r i s k d u r i n g t h e i n t e r v e n t i o n p e r i o d . H o u s e h o l d s w i t h a B SF h a d
- 1 4 %) f e w e r s a m p l e s i n t h e r i s k y a n d h i g h r i s k (> 10 0 M PN / 10 0 m L ) c a t e g o r i e s
c o m b i n e d
,
c o m p a r e d t o c o n t r o l h o u s e h o l d s . B S F h o u s e h o l d s h a d 14 % m o r e s a m p l e s i n
t h e g o o d o r t o l e r a b l e c a t e g o r i e s (< = 10 0 M P N / 10 0 m L ) T h e s e d a t a i n d i c a t e t h a t h a v i n g a
B SF r e s u l t e d i n - 1 4 % o f t h e s a m p l e s s h i ft i n g f r o m t h e tw o h i gh e r r i s k c a t e g o r i e s t o t h e
t w o l o w e r r i s k c a t e g o r i e s . W h e n t h e w a t e r s o u r c e w a s u n p r o t e c t e d , h a v i n g a B SF r e s u l t e d
i n a d o w n w a r d s h i r t o f 1 5 % o f t he s a m p l e s s h i ft i n g f r o m t h e t w o h i g h e r t o t h e t w o l o w e r
4 3
r i s k c a t e g o r i e s ; w h e n t h e w a t e r s o u r c e w a s p r o t e c t e d , o n l y 1 1% o f s a m p l e s s h i ft e d t o a
l o w e r r i s k c a t e g o r y . D u r i n g t h e d r y s e a s o n t h e B S F r e s u l t e d i n 1 2 % o f s a m p l e s s h i f t i n g
f r o m t h e t w o h i gh e r r i s k c a t e g o r i e s t o t h e t w o l o w e r r i s k c a t e g o r i e s .
£ c o / / (M P N / l OOm L ) < 1 1 - 1 0 1 1 - 1 0 0 10 1 - 1 0 0 0 > 10 0 0 T o t a l
c o n t r o l
^
.
^ g o/ ^ ) ( 19 0 % ) (2 5 . 6 % ) (2 5 0 % ) ( 2 2 8 % )
„
^ p
, 8 2 2 38 3 02 17 6 158
° ^ ^
( 8 . 6 % ) ( 2 4 9% ) (3 1 6 % ) ( 1 8 4% ) ( 16 5 % )
B y w a t e r s o u r c e
„
,
4 2 95 134 1 46 14 6
I Tn n r n t ^ . t . H ( ^ ' 4 % ) ( 16 9% ) (2 3 . 8 % ) (2 5 . 9% ) (2 5 9% )u n p r o i e c t e a ^ j , 4 ^ 2 17 12 7 1 15
(7 8% ) (22 0% ) (3 3 2 % ) ( 1 9 . 4% ) ( 1 7 6 % )
„ , 3 2 8 9 1 13 9 5 7 4




° ) ( ^ 2 . 1% ) (2 8 0% ) (2 3 . 6% ) ( 18 4 % )
r o t e c t e d
^ ^ ^ 4 g ^ 4 ^ 4 3
^ ^ ^
( 1 0 3 % ) ( 3 1 . 1% ) (2 8 2% ) ( 1 6 2% ) ( 14 2 % )
^ ^ ^




16 35 1 19 1 4 2 75
c o n t r o l
^^ _ \ o/ ^ ) ( 9 o o/ o ) (3 0 8% ) (3 6 . 7 % ) ( 1 9 4 % )
D r y
B S F
^ ^ ^ ^ ^ ° ^ 2 ^ ^ ^
3 94
( 1 . 8 % ) ( 15 5% ) (4 0 6% ) (3 2 . 7% ) (9 4% )
P ,
5 8 14 9 12 8 99 14 5
c o n t r o l
( i Q o
o /
„ ) ( 2 5 7 % ) (22 1% ) ( 17 . 1% ) (25 1% )
( 13 . 3 % ) (3 1 5 % ) ( 2 5 3% ) ( 8 . 4 % ) ( 2 1 5% )
T a b l e H N u m b e r (p e r c e n t a g e s ) o f s a m p l e s b y E . c o l i c o n c e n t r a t i o n s i n h o u s e h o l d
d r i n k i n g w a t e r d u r i n g b i o s a n d f i lt e r i n t e r v e n t i o n p e r i o d i n r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l o f
t h e b i o s a n d f i l t e r i n S a n t a R o s a d e C o p a n , H o n d u r a s , A u g u s t 2 0 0 8 - F e b r u a r y 2 0 0 9
4
.
6 M u l t i v a r i a t e a n a l y s i s
T h e i n c i d e n c e r a t e r a t i o o f d i a r r h e a l d i s e a s e f o r t h e H y dr A i d ^ '
^ B SF h o u s e h o l d s
v e r s u s t h e c o n t r o l h o u s e h o l d s w a s a l s o e s t i m a t e d u s i n g t w o m u l t i v a r i a t e l o g i s t i c
r e g r e s s i o n m o d e l s , w i t h a n d w i th o u t a n i n t e r a c t i o n t e r m f o r s e a s o n T h e m o d e l w a s f i t t e d
t o t h e d a t a u s i n g o r d i n a r y l o g i s t i c r e g r e s s i o n a s w e l l a s G E E e x t e n s i o n s t o a c c o u n t f o r
c lu s t e r i n g w i t h i n i n d i v i d u a l s o v e r t im e . T h e r e s u l t s f r o m t h e t w o m o d e l s a r e l i s t e d i n
t a b l e 12 . P o t e n t i a l c o v a r i a t e s w e r e a s s e s s e d f o r c o n f o u n d i n g d u r i n g m o d e l f o r m u l a t i o n ,
4 4
a n d b a s e d o n t h e s e a n a l y s e s a c a t e g o r i c a l a g e v a r i a b l e a n d a c o m m u n i t y v a r i a b l e w e r e
i n c l u d e d i n t h e f i n a l m o d e l T h e s e v a r i a b l e s r e m a i n e d i n t h e m o d e l d u r i n g a s t e p w i s e
e l im i n a t i o n b a s e d o n a 1 0 % c h a n g e i n e f f e c t . D r i n k i n g w a t e r q u a l i t y i n d i c a t o r s {E c o l i ,
t o t a l c o l i f o r m s
,
a n d t u r b i d i t y ) a s a g r o u p a l s o p r o d u c e d a > 10% c h a n g e i n e f f e c t b u t t h e y
w e r e n o t i n c l u d e d i n t h e m o d e l b e c a u s e t h e y d r o p p e d o u t a l a r g e p r o p o r t i o n o f
o b s e r v a t i o n s d u e t o l a c k o f w a t e r q u a l i t y d a t a f o r m u c h o f t h e m o n t h o f N o v e m b e r .
T h e o r d i n a r y l o g i s t i c r e g r e s s i o n m o d e l r e s u l t s , p r e s e n t e d i n t a b l e 10 , s h o w t h a t
B SF h o u s e h o l d s e x p e r i e n c e d a 4 0 % r e d u c t i o n i n d i a r r h e a i n c i d e n c e d u r i n g t h e
i n t e r v e n t i o n p e r i o d A u g u s t 2 0 0 8
- F e b r u a r y 2 0 0 9 , a n d c h i l d r e n u n d e r 5 i n B SF
h o u s e h o l d s e x p e r i e n c e d a 4 5 % r e d u c t i o n i n d i a r r h e a i n c i d e n c e d u r i n g t h i s p e r i o d T h e
9 5 % c o n f i d e n c e i n t e r v a l s d o n o t c r o s s t h e n u l l v a l u e f o r e i t h e r o f t h e s e m o d e l e s t i m a t e s
o f I R R s
,
a n d t h e r e f o r e t h e y a r e c o n s i d e r e d s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t f r o m t h e n u l l v a l u e o f 1
A s e x p e c t e d , t h e o r d i n a r y l o g i s t i c r e g r e s s i o n m o d e l p r o d u c e d s m a l l e r s t a n d a r d
e r r o r s a n d n a r r o w e r 9 5% c o n f i d e n c e i n t e r v a l s t h a n t h e G E E e x t e n s i o n o f l o g i s t i c
r e g r e s s i o n . H o w e v e r , t h e G E E m o d e l a c c o u n t s f o r v a r i a t i o n s b e t w e e n p gi r t i c i p a n t s . T h e
G E E m o d e l r e s u l t s s h o w t h a t B SF h o u s e h o l d s e x p e r i e n c e d a 3 9% r e d u c t i o n i n d i a r r h e a
i n c i d e n c e d u r i n g t h e i n t e r v e n t i o n p e r i o d A u g u s t 2 0 0 8 - F e b r u a r y 2 0 0 9 , a n d c h i l d r e n
u n d e r 5 i n B SF h o u s e h o l d s e x p e r i e n c e d a 4 5 % r e d u c t i o n i n d i a r r h e a i n c i d e n c e d u r i n g t h i s
p e r i o d . A l t h o u g h t h e s e r e s u l t s a r e n e a r l y i d e n t i c a l t o t h e l o g i s t i c r e g r e s s i o n r e s u lt s t h e
r e s u l t s f r o m t h e G E E m o d e l a r e n o t s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t
O r d i n a r y L o g i s t i c I R R (9 5 % C I ) G E E e x t e n s i o n l o g i s t i c I R R ( 9 5% C I )
Pr e - B S F B S F P r e - B S F B SF
A l l a g e s 0 . 8 5 (0 . 6 3 , 1 15 ) 0 . 6 0 (0 . 3 8 , 0 . 9 4 ) 0 . 8 5 (0 . 5 8 , 1 2 4 ) 0 . 6 1 (0 . 34 , 1 . 10 )
< 5 y e a r s 0 . 9 9 (0 . 6 9 , 1 . 4 2 ) 0 . 5 5 (0 . 3 3 , 0 . 9 4 ) 0 9 8 (0 6 3 , 1 5 2 ) 0 5 5 (0 . 2 8 , 1 10 )
T a b l e 12 I n c i d e n c e r a t e r a t i o s f o r d i a r r h e a l d is e a s e i n B SF c o m p a r e d t o c o n t r o l h o u s e h o l d s f r o m
m u l t i v a r i a t e m o d e l w i t h o u t s e a s o n a l in t e r a c t i o n , a dj u s t e d f o r c a t e g o r i c a l a g e o f p a r t i c i p a n t a n d
4 5
st u d y c o m m u n i t y i n a r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l o f t h e H y d r A i d
"
^ "^
p l a s t i c h o u s in g b i o s a n d f i l t e r
in S a n t a R o s a d e C o p a n , H o n d u r a s , A u g u st 2 0 0 8 - F e b r u a r y 2 0 0 9
T h e i n c i d e n c e r a t e r a t i o s f r o m t h e o r d i n a r y l o g i s t i c r e g r e s s i o n m o d e l w e r e
c a l c u l a t e d f o r b o t h t h e dr y a n d r a i n y s e a s o n s i n d i v i d u a l l y , a l o n g w i t h t h e i n c i d e n c e i n
d i a r r h e a i n t h e c o n t r o l a n d B SF g r o u p s d u r i n g t h o s e p e r i o d s (T a b l e 13) . T h e G E E m o d e l
IR R r e s u l t s w e r e v e r y s im i l a r b u t a g a i n n o t s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t f r o m t h e n u l l , a n d a r e
n o t p r e s e n t e d h e r e .
R a i n y S e a s o n
(A u g - O c t . )
C o n t r o l B S F
D r y Se a s o n
(N o v . - F e b . )
C o n t r o l B S F
IR a l l a g e s
I R < 5 y e a r s
0 . 0 0 9
0 . 0 3 0
0 0 0 7
0 . 0 2 6
0 . 0 0 9
0 . 0 3 3




B SF v s . c o n t r o l
a l l p a r t i c i p a n t s
I R R , B SF v s . c o n t r o l
c h i l d r e n < 5 y e a r s
0 . 7 8 (0 4 0 , 1. 54 )
0 . 7 9 (0 . 3 6 , 1 . 7 2 )
0 . 4 6 (0 . 2 5 , 0 . 8 5 )
0 . 4 1 (0 . 2 0 , 0 . 8 4 )
T a b l e 1 3 I n c i d e n c e r a t e s a n d I R R s f o r d i a r r h e a l d i s e a s e i n B S F c o m p a r e d t o c o n t r o l h o u s e h o l d s
f r o m m u l t i v a r i a t e m o d e l w it h o u t s e a s o n a l i n t e r a c t i o n , a dj u s t e d f o r c a t e g o r i c a l a g e o f p a r t i c ip a n t ,
c o m m u n i t y , a n d s o u r c e o f d r i n k i n g w a t e r b y s e a s o n i n a r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l o f t h e
H y d r A i d
' '^
p l a s t ic h o u s i n g b io s a n d f i l t e r in S a n t a R o s a d e C o p a n , H o n d u r a s , A u g u s t 2 0 0 8 -
F e b r u a r y 2 0 09
T h e r e s u l t s o f t h e o r d i n a r y l o g i s t i c r e gr e s s i o n m o d e l s h o w t h a t t h e p r o t e c t i v e
e f f e c t o f t h e b i o s a n d f i l t e r a g a i n s t d i a r r h e a i s g r e a t e r d u r i n g t h e d r y s e a s o n . T h e o r d i n a r y
l o g i s t i c r e g r e s s i o n m o d e l r e s u l t s s h o w t h a t B S F h o u s e h o l d s e x p e r i e n c e d a 5 4 % r e d u c t i o n
i n d i a r r h e a i n c i d e n c e du r i n g t h e d r y s e a s o n N o v e m b e r 2 0 0 8 - F e b r u a r y 2 0 09 , a n d
c h i l dr e n u n d e r 5 i n B S F h o u s e h o l d s e x p e r i e n c e d a 5 9% r e d u c t i o n in d i a r r h e a i n c i d e n c e
du r i n g t h i s p e r i o d . T h e 9 5% c o n f i d e n c e i n t e r v a l s d o n o t c r o s s t h e n u l l v a l u e f o r e i t h e r o f
t h e s e m o d e l e s t im a t e s o f I R R s
,
a n d t h e r e f o r e t h e y a r e c o n s i d e r e d s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t
f r o m t h e n u l l v a l u e o f 1 . T h e e f f e c t i n t h e w e t s e a s o n i s a 2 2 % r e d u c t i o n i n d i a r r h e a l
d i s e a s e r a t e s o f i n d i v i d u a l s in B SF h o u s e h o l d s c o m p a r e d t o c o n t r o l h o u s e h o l d s f o r a l l
p a r t i c i p a n t s , a n d a 2 1% r e d u c t i o n i n c h i l d r e n u n d e r 5 . H o w e v e r , t h e c o n f i d e n c e i n t e r v a l s
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c r o s s t h e n u l l
,
i n d i c a t i n g t h a t t h e d i f f e r e n c e i n d i a r r h e a i n c i d e n c e b e t w e e n t h e t w o g r o u p s
i s n o t s i g n i f i c a n t T h e I R R c o n f i d e n c e i n t e r v a l i n c r e a s e s gr e a t l y f o r t h e r a i n y s e a s o n
b e c a u s e o f t h e s m a l l e r n u m b e r o f o b s e r v a t i o n s ; t h e r e w e r e a b o u t h a l f a s m a n y
o b s e r v a t i o n s d u r i n g t h e r a in y s e a s o n i n t e r v e n t i o n p e r i o d t h a n d u r i n g t h e d r y s e a s o n
i n t e r v e n t i o n p e r i o d P e r h a p s i f m o r e o b s e r v a t i o n s w e r e t a k e n d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n a
s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t r e d u c t i o n i n d i a r r h e a l d i s e a s e w o u l d h a v e b e e n s e e n .
T h e b i o s a n d f i l t e r a p p e a r s t o h a v e a s i g n i f i c a n t p r o t e c t i v e e f f e c t d u r i n g t h e d r y
s e a s o n , b u t t h i s p r o t e c t i v e e f f e c t i s d im i n i s h e d a n d n o t s i g n i f i c a n t d u r i n g t h e w e t s e a s o n .
I n t h e d r y s e a s o n , t h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a i n c h i l dr e n < 5 i n t h e c o n t r o l g r o u p i n c r e a s e s ,
w h i l e i n t h e B SF h o u s e h o l d s i t d e c r e a s e s . T h i s m a y b e b e c a u s e o f d i f f e r e n c e s i n d r i n k i n g
w a t e r s o u r c e s , d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y , t h e p r e v a l e n c e o f d i f f e r e n t t y p e s o f p a t h o g e n s
c a u s i n g d i a r r h e a , o r d i f f e r e n c e s i n d i a r r h e a l d i s e a s e t r a n s m i s s i o n b e t w e e n t h e r a i n y a n d
d r y s e a s o n s .
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C h a p t e r 5 : D i s c u s s i o n
5 . 1 H e a l t h im p a c t o f t h e H y d r a i dC
"
'**
p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r
T h i s i s t h e f i r s t o f t hr e e s t u d i e s (t h e o t h e r s a r e i n C a m b o d i a a n d G h a n a ) t h a t
a s s e s s e s t h e a b i U t y o f t h e H y d r A i d
^ ' ^
p la s t i c - h o u s i n g b i o s a n d f i l t e r t o 1 ) r e d u c e t h e
i n c i d e n c e o f d i a r r h e a ; a n d 2 ) r e du c e c o n c e n t r a t i o n s o f E c o l i i n h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r
T h e m a in fi n d i n g s o f t h i s s t u d y a r e :
• T h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a l d i s e a s e w a s r e du c e d b y a p p r o x i m a t e l y 4 0% i n
h o u s e h o l d s t h a t h a d a H y dr A i d
^ '^
p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r c o m p a r e d t o
t h o s e t h a t d i d n o t .
• T h e l e v e l s o f E c o l i i n h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r w e r e s i g n i fi c a n t l y l o w e r i n
h o u s e h o l d s t h a t h a d a H y d r A i d
' ' ^
p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r c o m p a r e d t o
t h o s e t h a t d i d n o t .
5 . 2 E f f e c t o f t h e H y d r a i d
^ "^
p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r o n d i a r r h e a l d i s e a s e
T h e m u l t i v a r i a t e a n a l y s i s u s i n g a n o r d i n a r y l o g i s t i c r e g r e s s i o n m o d e l s h o w s t h a t
h o u s e h o l d s w it h a H y d r A i d
' '^
p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r i n t h e h o u s e h o l d h a d a 4 0%
l o w e r i n c i d e n c e o f d i a r r h e a c o m p a r e d t o t h o s e h o u s e h o l d s t h a t d i d n o t . H o u s e h o l d s w i t h
a H y d r A i d ^ "^ p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r i n t h e h o u s e h o l d h a d a 4 5 % r e d u c e d
i n c i d e n c e o f d i a r r h e a i n c h i l dr e n l e s s t h a n 5 y e a r s o f a g e c o m p a r e d t o t h o s e h o u s e h o l d s
t h a t d i d n o t T h e s e r e s u l t s a r e c o m p a r a b l e t o t h o s e o b t a i n e d f r o m r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d
t r i a l s o f c o n c r e t e b i o s a n d fi l t e r s i n t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c a n d K e n y a , w h i c h
d e m o n s t r a t e d a 4 7% r e d u c t i o n a n d a 5 4 % r e d u c t i o n i n d i a r r h e a , r e s p e c t i v e l y (S t a u b e r e t
a l . 2 0 0 9
,
T i w a r i e t a l . 2 0 0 9) . T h e s e r e s u l t s a l s o c o m p a r e f a v o r a b l y t o p e e r - r e v i e w e d
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s t u d i e s o f o t h e r p o i n t o f u s e (P O U ) w a t e r t r e a t m e n t s , s u c h a s c e r a m i c fi l t e r s , S O D I S , a n d
c h l o r i n a t i o n w i t h s a f e s t o r a g e , t h a t r e d u c e d di a r r h e a l d i s e a s e b y 2 9 t o 6 0 % (C l a s e n e t a l .
2 0 0 5
,
F e w t r e l l e t a l 2 0 0 5
,
A r n o l d a n d C o l f o r d 2 0 0 7 , B r o w n e t a l . 2 0 0 8 ) .
S e a s o n a l e f f e c t s
T h e i n c i d e n c e r a t e r a t i o o f d i a r r h e a c l o s e l y t r a c k e d r a i n f a l l a t a o n e - m o n t h l a g ,
s u g g e s t i n g t h a t t h e p r o t e c t i v e e f f e c t o f B SF u s e i s d e p e n d e n t o n e n v i r o n m e n t a l f a c t o r s .
D u r i n g t h e d r y s e a s o n , B S F h o u s e h o l d m e mb e r s h a d a 5 4 % l o w e r r i s k o f d i a r r h e a
c o m p a r e d t o t h e c o n t r o l g r o u p , a n d c h i l d r e n u n d e r 5 h a d a 59% l o w e r r i s k o f d i a r r h e a .
H o w e v e r , du r i n g t h e r a i n y s e a s o n , t h e r e w a s n o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n d i a r r h e a l
i n c i d e n c e r a t e s . A s i m i l a r e f f e c t w a s s e e n d u r i n g a n R C T o f t h e B S F i n t h e D o m i n c a n
R e p u b l i c , w h e r e B SF h o u s e h o l d s h a d a 6 0 % l o w e r r i s k o f d i a r r h e a t h a n t h e c o n t r o l g r o u p
du r i n g t h e dr y s e a s o n b u t t h e d i f f e r e n c e i n r i s k w a s n o n - s i g n i fi c a n t du r i n g t h e r a i n y
s e a s o n (St a u b e r e t a l . 2 0 0 9 ) .
Se v e r a l s t u d i e s d o c u m e n t h i g h e r r a t e s o f d i a r r h e a l d i s e a s e d u r i n g t h e w e t s e a s o n
in G a m b i a , t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c , a n d T h a i l a n d , r e s p e c t i v e ly (R o w l a n d 19 86 , S t a u b e r
e t a l 2 0 0 9
,
P i n f o l d e t a l . 19 9 1) A s u r v e i l l a n c e s t u d y i n Ja v a f o u n d r o t a v i r u s d i s e a s e
b u r d e n i n c h i l d r e n u n d e r 2 t o b e h i g h e r d u r i n g t h e d r y s e a s o n (W i l o p o e t a l . 2 0 0 9 ) S o m e
s t u d i e s h a v e a t t r i b u t e d t h i s s e a s o n a l d i f f e r e n c e i n d i a r r h e a t o c h a n g e s i n w a t e r
m a n a g e m e n t , s p e c i fi c a l ly r a i n w a t e r c o l l e c t i o n (Pi n f o l d e t a l . 19 9 1 , St a u b e r e t a l 2 0 0 9 )
I n t h i s s t u d y , v e r y f e w h o u s e h o l d s i n e i t h e r g r o u p r e p o r t e d u s i n g r a i n w a t e r o r p i p e d w a t e r
f o r dr i n k in g w a t e r . H o w e v e r , t h e m o r e a b u n d a n t a c c e s s t o w a t e r d u r i n g t h e w e t s e a s o n
m a y a l s o i n d i r e c t l y im p a c t r i s k o f e x p o s u r e t o d i a r r h e a l p a t h o g e n s a n d d i a r r h e a i l l n e s s
r i s k s a s r e l a t e d t o o t h e r e x p o s u r e r o u t e s , s u c h a s h a n d s (h a n d w a s h i n g ) . T h e s e a s o n a l
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v a r i a t i o n s i n d i a r r h e a m a y a l s o b e a r e s u l t o f s e a s o n a l c h a n g e s i n c e r t a i n p a t h o g e n
t r a n s m i s s i o n r a t e s . A s t u d y f o u n d r o t a v i r u s t r a n s m i s s i o n w a s m o r e e f f e c t i v e d u r i n g d r y
m o n t h s (M u t a n d a e t a l . 1 9 8 4 ) . A n o t h e r s t u d y i n P e r u f o u n d t h a t p r o t o z o a n i n f e c t i o n s
w e r e m o r e f r e q u e n t d u r i n g t h e w a r m s e a s o n (B e r n e t a l . 2 0 0 2 ) P e r h a p s t h e p r o t e c t i v e
e f f e c t o f t h e H y d r A i d
' '^ B SF i s m o r e p r o n o u n c e d d u r i n g t h e d r y s e a s o n w h e n , b e c a u s e
o f d i f f e r e n t e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s
,
c e r t a i n p a t h o g e n s a r e m o r e p r e v a l e n t o r
t r a n s m i t t e d m o r e e a s i l y .
T h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a i n b o t h th e B SF a n d c o n t r o l g r o u p s d e c l i n e s o v e r t h e
l e n g t h o f t h e e n t i r e s t u d y (M a y 2 0 0 8 - F e b r u a r y 2 0 0 9 ) , s u g g e s t i n g t h a t p a r t i c i p a n t f a t i g u e
m a y h a v e c a u s e d h o u s e h o l d s t o u n d e r r e p o r t d i a r r h e a l d i s e a s e H o w e v e r , t h i s d r o p i n
d i a r r h e a l i n c i d e n c e a l s o c o r r e s p o n d s t o a d e c r e a s e i n s o u r c e w a t e r E c o l i c o n c e n t r a t i o n s
o v e r t h e s t u dy p e r i o d , p r o v i d i n g e v i d e n c e t h a t t h e d r o p i n d i a r r h e a l d i s e a s e m a y b e
p a r t i a l l y d u e t o im p r o v i n g dr i n k i n g w a t e r q u a l i t y , a n d n o t p a r t i c i p a n t r e p o r t i n g f a t i g u e .
T h e c o n t r o l g r o u p
'
s i n c r e a s e d r a t e o f d i a r r h e a i n c h i l d r e n u n d e r 5 d u r i n g t h e l a s t t h r e e
m o n t h s o f t h e s t u d y w h e n r a i n f a l l d e c r e a s e d s u p p o r t s t h i s i n t e r p r e t a t i o n .
T h e u n a dj u s t e d i n c i d e n c e r a t e r a t i o s f o r t h e e n t i r e i n t e r v e n t i o n p e r i o d d i d n o t
d e m o n s t r a t e a s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t r e d u c t i o n i n d i a r r h e a l i n h o u s e h o l d s w i t h a b i o s a n d
fi l t e r H o w e v e r
,
b e c a u s e o f t h e l a r g e v a r i a t i o n i n s o u r c e w a t e r q u a l i t y b e t w e e n
c o m m u n i t i e s , a n d t h e i n c r e a s e d r i s k o f d i a r r h e a l d i s e a s e i n c h i l d r e n u n d e r 5 , t h e
m u l t i v a r i a t e l o g i s t i c r e gr e s s i o n a dj u s t e d f o r c a t e g o r i c a l a g e a n d c o m m u n i t y i s m o s t l i k e ly
a m o r e a c c u r a t e d e p i c t i o n o f w h a t h a p p e n e d d u r i n g t h e B SF i n t e r v e n t i o n T h e o r d i n a r y
l o g i s t i c r e g r e s s i o n m o d e l , a dj u s t e d f o r c a t e g o r i c a l a g e a n d s t u d y c o m m t m i t y i n d i c a t e s
t h a t i n d i v i d u a l s l i v i n g i n h o u s e h o l d s w i t h a B SF h a d a 4 0% r e d u c e d r i s k o f d i a r r h e a , a n d
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a 4 5 % r e d u c e d r i s k o f d i a r r h e a i f t h e y w e r e l e s s t h a n 5 y e a r s o l d . D u r i n g t h e d r y s e a s o n ,
i n d i v i d u a l s l i v i n g i n h o u s e h o l d s w i t h a B S F h a d a 4 4 % r e d u c e d r i s k o f d i a r r h e a , a n d a
5 9% r e d u c e d r i s k o f d i a r r h e a i f t h e y w e r e l e s s t h a n 5 y e a r s o l d . T h e i n c i d e n c e r a t e r a t i o s
f r o m th e G E E e x t e n s i o n o f t h e l o g i s t i c r e g r e s s i o n m o de l w e r e a lm o s t i d e n t i c a l t o t h o s e
f r o m t h e o r d i n a r y r e g r e s s i o n . A s e x p e c t e d , t h e s t a n d a r d e r r o r o f t h e s e I R R s i n c r e a s e d
b e c a u s e t h e r e p e a t e d o b s e r v a t i o n s o f i n d i v i d u a l s w e r e n o t c o n s i d e r e d i n d e p e n d e n t o f e a c h
o t h e r , a n d t h e c o n f i d e n c e i n t e r v a l s w e r e w i d e e n o u g h t o i n c l u d e t h e n u l l ( 1 ) T h e I RR
fr o m t h e G E E e x t e n s i o n m o d e l r e f l e c t e d t h e r e s u l t s o f t h e o r d i n a r y l o g i s t i c r e g r e s s i o n ;
t h i s i n d i c a t e s t h a t c l u s t e r i n g w i t h i n i n d i v i d u a l s d i d n o t a f f e c t t h e r e s u l t s o f t h e B S F
p e r f o r m a n c e T h e r e f o r e , t h e o r d i n a r y l o g i s t i c r e g r e s s i o n m o d e l s h o u l d b e c o n s i d e r e d a n
a p p r o p r i a t e a n a l y t i c m e t h o d f o r t h i s d a t a .
5 , 3 T h e e f f e c t o f t h e H y d r a i d
™
p l a s t i c
- h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r o n h o u s e h o l d
d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y
T h e m e a n E c o l i c o n c e n t r a t i o n in d r i n k i n g w a t e r f r o m t h e B SF g r o u p w a s
s i g n i f i c a n t l y l o w e r t h a n t h a t o f t h e c o n t r o l g r o u p d u r i n g t h e i n t e r v e n t i o n , d e m o n s t r a t i n g
t h e H y d r a i d
™
p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d f i l t e r
'
s a b i l i t y t o im p r o v e t h e q u a l i t y o f d r i n k i n g
w a t e r W h i l e t h e B SF g r o u p h a d 5 1% l e s s E c o l i t h a n t h e c o n t r o l g r o u p , t h i s i s a n
u n d e r e s t im a t e o f t h e t r u e p e r f o r m a n c e o f t h e B SF . T h e e s t i m a t e o f m e a n E c o l i l e v e l i n
t h e c o n t r o l g r o u p i n c l u d e s s a m p l e s o f d r i n k i n g w a t e r t r e a t e d w i t h c h l o r i n e o r b y b o i l i n g .
N o f a m i l y i n t h e B S F g r o u p r e p o r t e d b o i l i n g o r c h l o r i n a t i n g w a t e r d u r i n g t h e
i n t e r v e n t i o n . I t a l s o in c l u d e s s t o r e d w a t e r i n t h e B S F g r o u p , w h i c h m a y h a v e h i g h e r
c o n c e n t r a t i o n s o f E c o l i t h a n w a t e r s a m p l e d d i r e c t l y f r o m t h e fi l t e r . T h e s e d a t a s h o w t h a t
t h e b i o s a n d f i lt e r h o u s e h o l d s w e r e o n a v e r a g e d r i n k i n g w a t e r w i t h f e w e r E c o l i t h a n t h e
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c o n t r o l h o u s e h o l d s , e v e n t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e i r d e f i c i e n c i e s i n w a t e r m a n a g e m e n t
p r a c t i c e s , s u c h a s u n h y g i e n i c w a t e r s t o r a g e .
W h e n c o m p a r i n g i n f l u e n t a n d e f f l u e n t s a m p l e s b y f i lt e r , t h e H y d r a i d
™ b i o s a n d
f i l t e r r e du c e d E c o l i c o n c e n t r a t i o n s b y a n a v e r a g e o f 6 1% , w h i c h i s m u c h l e s s t h a n
p r e v i o u s l y r e p o r t e d r e d u c t i o n s o i E c o l i (9 4% ) b y t h e c o n c r e t e B SF i n t h e f i e l d (S t a u b e r
e t a l 2 0 0 6 ) . T h i s i s l i k e l y a n u n d e r e s t im a t e o f t h e a b i l i t y o f t h e p l a s t i c B SF t o r e du c e
m i c r o b i a l c o n c e n t r a t i o n s
,
b e c a u s e t h e i n f lu e n t w a t e r h a d r e l a t i v e ly l o w E c o l i
c o n c e n t r a t i o n s (m e a n 5 9 4 M PN / 10 0 m L ) t o b e g i n w i t h . H i g h e r m e a n E c o l i r e d u c t i o n s o f
9 3% a n d 9 4 %) w e r e s e e n i n t h i s s t u dy w h e n t h e i n f l u e n t w a t e r h a d > 5 0 0 M PN / l OOm l a n d
> 10 0 0 M PN / l OOm l , r e s p e c t i v e l y . T h i s s u g g e s t s t h a t q u a n t i f y i n g t h e a b i l it y o f t h e B SF t o
r e d u c e t h e c o n c e n t r a t i o n o f E c o l i im p r o v e s w i t h p o o r e r s o u r c e q u a l i t y . T h e r e d i d n o t
a p p e a r t o b e a n i n c r e a s e in B S F p e r f o r m a n c e w i t h t i m e a f t e r u s e , w h i c h h a s b e e n
p r e v i o u s l y r e p o r t e d i n t h e l a b a n d i n t h e fi e l d (St a u b e r e t a l 2 0 0 6 , E l l i o t t e t a l . 2 0 0 8 ) .
T h i s m a y b e b e c a u s e s o u r c e w a t e r q u a l i t y im p r o v e d w i t h t im e a n d t h u s t h e a b i l i t y t o
de t e c t h i g h e r E c o l i r e d u c t i o n s w a s d im i n i s h e d .
T h e t u r b i d i t y o f dr i n k i n g w a t e r i n t h e B SF g r o u p w a s n o t s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t
f r o m t h e c o n t r o l g r o u p , s u g g e st i n g t h a t t h e H y dr a i d ' ' ^ p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r d i d
n o t im p r o v e t u r b i d i t y o f d r i n k i n g w a t e r . T h i s i s c o n t r a r y t o p a s t r e s u l t s t h a t t h e B SF
r e du c e s t u r b i d i t y by 82 % - 8 5 % i n t h e fi e l d (M a e r t e n s a n d B u l l e r 2 0 0 6 , L i a n g 2 0 0 7 ) , b u t
l i t t l e p e e r - r e v i e w e d l i t e r a t u r e e x i s t s d o c u m e n t i n g t u r b i d i t y r e d u c t i o n b y t h e B S F . M o r e
r e s e a r c h i s n e e d e d t o b e t t e r u n d e r s t a n d t u r b i d i t y r e m o v a l b y t h e b i o s a n d fi l t e r
Th e r e w a s a l a r g e p r o p o r t i o n o f s a m p l e s i n w h i c h E c o l i a n d t u r b i d i t y r e m o v a l
a p p e a r e d t o b e n e g a t i v e , 2 7% a n d 4 5% f o r e a c h i n d i c a t o r , r e s p e c t i v e l y T h i s m a y n o t
5 2
i n d i c a t e t l i a t m i c r o b i a l l o a d a n d t u r b i d i t y i n d r i n k i n g w a t e r w e r e i n c r e a s i n g a s t h e w a t e r
p a s s e d th r o u gh t h e f i l t e r . A m o r e l i k e l y e x p l a n a t i o n i s t h a t s o u r c e w a t e r q u a l i t y v a r i e d
g r e a t l y d a y t o d a y , a n d t h a t t h e q u a l i t y o f t h e s o u r c e w a t e r b e i n g p o u r e d i n t o t h e f i l t e r
d u r i n g t h e i n t e r v i e w v i s i t w a s o f a b e t t e r q u a l i t y t h a n t h e w a t e r s i t t i n g i n t h e s a n d p o r e s o f
t h e b i o s a n d fi l t e r , w h i c h w a s t a k e n a s a n e f fl u e n t s a m p l e d u r i n g t h e v i s i t
5 . 4 R e l a t i o n s h i p b e t w e e n d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y a n d d i a r r h e a l d i s e a s e
T h e r e i s n o t a c l e a r r e l a t i o n s h i p b e t w e e n E c o l i c o n c e n t r a t i o n s i n d r i n k i n g w a t e r
a n d d i a r r h e a d i s e a s e i n t h i s s t u d y . F o r e x a m p l e , I R R s w e r e l o w e r d u r i n g t h e d r y s e a s o n ,
w h i c h i n d i c a t e s t h a t t h e B S F h a s a g r e a t e r p r o t e c t i v e e f f e c t w h e n s o u r c e w a t e r q u a l i t y
h a d t h e l o w e s t c o n c e n t r a t i o n s o f E c o l i o f t h e e n t i r e s t u d y p e r i o d , w h e n t h e d i f f e r e n c e s
b e t w e e n t h e m e a n E c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f B SF a n d c o n t r o l g r o u p s w e r e s m a l l e s t
E . c o l i m a y n o t h a v e b e e n t h e b e s t p r e d i c t o r o f d i a r r h e a l d i s e a s e i n t h i s s t u dy a r e a
a n d t im e . W r i g h t a n d o t h e r s (2 0 04 ) f o u n d E c o l i t o b e t h e l e a s t p r e d i c t a b l e o f s e v e r a l
b a c t e r i a i n d i c a t o r s o f f e c a l c o n t a m i n a t i o n , a n d d i d n o t fi n d a d i r e c t r e l a t i o n s h i p b e t w e e n
e i t h e r E c o l i o r f e c a l c o l i f o r m s a n d i n c r e a s e d d i a r r h e a M o e a n d o t h e r s (1 9 9 1 ) f o u n d t h a t
d i a r r h e a l d i s e a s e w a s c o r r e l a t e d o n l y w i t h v e r y h i g h E c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f > 1 0 0 0
E c o W l OOm L a n d t h e r e w a s n o t a d i f f e r e n c e i n d i a r r h e a r i s k s b e t w e e n g r o u p s w i t h < 1
E c o l i / l OO m L a n d 2 - 10 0 E c o l i / l OO m L .
A l s o , t h e a b i l i t y o f t h e B S F t o r e d u c e E c o l i m o s t l i k e l y d o e s n o t r e p r e s e n t i t s
a b i l i t y t o r e d u c e o t h e r e n t e r i c p a t h o g e n s l i k e v i r u s e s a n d p r o t o z o a . P r e v i o u s r e s e a r c h h a s
f o u n d t h e B S F t o b e m u c h m o r e e f f e c t i v e a t r e d u c i n g p r o t o z o a , a c h i e v i n g a g r e a t e r t h a n 3
l o g r e d u c t i o n (P a lm a t e e r e t a l . 1 9 9 9 b ) L a b s t u d i e s a l s o s h o w th a t t h e B SF i s g e n e r a l l y
l e s s e f f e c t i v e a t r e m o v i n g v i r u s e s t h a n E . c o l i (St a u b e r e t a l . 2 0 0 6 , E l l i o t t e t a l . 2 0 0 8) .
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5 . 5 L i m i t a t i o n s o f t h i s s t u d y
T h e r e a r e f o u r p r i n c i p a l l im i t a t i o n s w i t h t h i s s t u dy : t h e l a c k o f a p l a c e b o , t h e l a c k
o f b l i n d i n g , t h e 7 - d a y r e c a l l o f d i a r r h e a , a n d t h e l a c k o f s t a t i s t i c a l p o w e r s u f f i c i e n t t o s e e
s i g n i f i c a n t IR R s w i t h u n a dj u s t e d a n d G E E e x t e n s i o n s o f l o g i s i t i c r e g r e s s i o n a n a l y s i s
B o t h p r a c t i c a l a n d e t h i c a l c o n s i d e r a t i o n s l i m i t e d t h e u s e o f a p l a c e b o i n t h i s s t u d y .
P l a c e b o s w o u l d b e u n e t h i c a l i f t h e y d iv e r t p e o p l e a w a y f r o m s a f e w a t e r p r a c t i c e s , s u c h a s
i f t h e y h a d p r e v i o u s l y c h l o r i n a t e d t h e i r d r i n k i n g w a t e r a n d c h o s e n o t t o a f t e r r e c e i v i n g a
p l a c e b o fi l t e r . F a m i l i e s t h a t r e c e i v e d a b i o s a n d fi l t e r u s e d a h i g h e r p r o p o r t i o n o f
u n p r o t e c t e d , u n im p r o v e d w a t e r s o u r c e s a f te r r e c e i v i n g t h e B S F , in d i c a t i n g t h a t t h e y d i d
c h a n g e t h e i r w a t e r m a n a g e m e n t p r a c t i c e s t o l e s s s a f e o n e s b e c a u s e o f t h e fi l t e r
B l i n d i n g w a s n o t p o s s i b l e b e c a u s e fi e l d s t a f f c o n d u c t e d i n t e r v i e w s i n t h e h o m e ,
w h e r e t h e B S F w a s p r e s e n t , a n d b e c a u s e fi e l d s t a f f c o l l e c t e d w a t e r s a m p l e s a n d t o o k fl o w
r a t e s o f t h e fi l t e r . W i t h o u t a p l a c e b o fi l t e r i t i s n o t p r a c t i c a l t o b l i n d t h e s t u dy s t a f f t o t h e
i n t e r v e n t i o n o f t h e B SF . F i e l d s t a f f w e r e s u p e r v i s e d r e g u l a r l y a n d r a n d o m l y b y th e a u t h o r
t o e n s u r e t h a t t h e y w e r e c o n d u c t i n g i n t e r v i e w s i n a c o n s i s t e n t a n d a pp r o p r i a t e m a n n e r .
A l t h o u g h f a m i l i e s m a y u n d e r r e p o r t d i a r r h e a l d i s e a s e i f r e c a l l i s m o r e t h a n 4 8
h o u r s ( Sc hm i d t e t a i . 2 0 0 7 ) , s e v e n - d a y r e c a l l i s c o m m o n p r a c t i c e i n r i g o r o u s s t u d i e s o f
d i a r r h e a l d i s e a s e a n d P O U w a t e r t r e a t m e n t (C l a s e n e t a l . 2 0 0 7 ) P a r t i c i p a n t f a t i g u e a n d
s t u d y e x p e n s e m a k e 4 8- h o u r v i s it s im p r a c t i c a l .
F i n a l l y , b e c a u s e o f t h e w i d e c o n fi d e n c e i n t e r v a l s o f t h e i n c i d e n c e r a t e r a t i o s f r o m
t h e u n i v a r i a t e a n d G E E e x t e n s i o n o f l o g i s t i c r e g r e s s i o n m o d e l s , i t s e e m s t h a t t h e
s t a t i s t i c a l p o w e r n e e de d t o d e m o n s t r a t e a s i g n i fi c a n t r e du c t i o n i n d i a r r h e a l d i s e a s e i n a l l
m o d e l s w a s n o t a c h i e v e d . T h e p o w e r c a l c u l a t i o n s w e r e b a s e d o n a 10% p r e v a l e n c e o f
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d i a r r h e a l d i s e a s e
,
c o n s i d e r e d c o n s e r v a t i v e i n c o m p a r i s o n w i t l i t h e 2 2 % p r e v a l e n c e i n
C o p a n , H o n d u r a s r e p o r t e d b y t h e 2 0 0 5 - 2 0 0 6 D H S ( Se c r e t a r i a d e Sa l u d [H o n du r a s ] e t a l .
2 0 0 6 ) . W h i l e a 1 0 % p r e v a l e n c e w a s o b s e r v e d d u r i n g t h e c r o s s - s e c t i o n a l s t u d y , d i a r r h e a l
d i s e a s e r a t e s d e c r e a s e d i n b o t h g r o u p s d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n a n d w i t h t i m e , t o a r o u n d
1/ 3 o f t h e o r i g i n a l i n c i d e n c e . Se a s o n a l v a r i a b i l i t y o f d i a r r h e a l d i s e a s e s h o u l d b e t a k e n
i n t o a c c o u n t i n f u t u r e s t u d y p o w e r c a l c u l a t i o n s .
D e s p i t e t h e s e l i m i t a t i o n s , t h e s e r e s u l t s c a n b e c o m p a r e d t o o t h e r r i g o r o u s s t u d i e s
o f p o i n t o f u s e w a t e r d e v i c e s a n d t h e i r e f f e c t o n d i a r r h e a l d i s e a s e T h e s e r e s u l t s c o n f i r m
p a s t R C T s o f t h e c o n c r e t e B S F b y d o c u m e n t i n g t h a t t h e H y d r A i d
' ' ^
p l a s t i c - h o u s i n g
b i o s a n d fi lt e r h a s t h e a b i l i t y t o r e du c e d i a r r h e a l d i s e a s e r i s k a n d im p r o v e d r i n k i n g w a t e r
q u a l i t y , e s p e c i a l l y d u r i n g th e d r y s e a s o n I t i s im p o r t a n t t o n o t e t h a t I n t e r n a t i o n a l A i d
o n l y p r o m o t e d t h e H y dr A i d '
"
'^
p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r i n c o n j u n c t i o n w i t h s a f e
s t o r a g e a n d p o s t - fi l t r a t i o n c h l o r i n a t i o n . T h e y p r o v i d e d c h l o r i n e w it h t h e fi lt e r a n d t a u g h t
p a r t i c i p a n t s t h e c o r r e c t d o s a g e f o r t h e s a f e s t o r a g e v e s s e l . H o w e v e r , n o f a m i l y w i t h a
B S F i n t h i s s t u dy c h l o r i n a t e d a f t e r fi l t e r i n g w a t e r , a n d i t w a s n o t m e n t i o n e d d u r i n g fi l t e r
i n s t a l l a t i o n a n d t r a i n i n g . T h u s t h e p e r f o r m a n c e r e s u l t s f r o m t h i s s t u d y a r e m o s t l i k e ly a n
u n d e r e s t im a t e o f t h e w a t e r q u a l i t y i m p r o v e m e n t s a n d di a r r h e a l d i s e a s e r e d u c t i o n s s e e n b y
t h e H y d r A i d ^ '^ B S F w h e n u s e d i n c o n j u n c t i o n w i t h p o s t - fi l t r a t i o n c h l o r i n a t i o n , a s
r e c o m m e n d e d b y t h e i m p l e m e n t in g o r g a n i z a t i o n .
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5 . 6 C o n c l u s i o n s
I n t h i s r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l o f t h e H y dr A i d
^ '*^ p l a s t i c - h o u s i n g B S F i n
H o n d u r a s
,
t h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a l d i s e a s e w a s r e d u c e d b y a p p r o x im a t e l y 4 0% (4 5% i n
c h i l d r e n u n d e r 5) i n h o u s e h o l d s t h a t h a d a H y d r A i d^ '^ p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r
c o m p a r e d t o t h o s e t h a t d i d n o t
T h e p r o t e c t i v e e f f e c t o f t h e H y d r A i d
'
' ' ^
p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r i n c r e a s e d
d u r i n g t h e dr y s e a s o n : i n d i v i d u a l s l i v i n g i n h o u s e h o l d s w i t h a B SF h a d a 4 4 % r e d u c e d
r i s k o f d i a r r h e a , a n d a 5 9% r e d u c e d r i s k o f d i a r r h e a i f t h e y w e r e l e s s t h a n 5 y e a r s o l d ,
c o m p a r e d w i t h t h o s e h o u s e h o l d s w i t h o u t a fi l t e r




p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r r e s u l t e d i n h o u s e h o l d s h a v i n g
s i g n i fi c a n t l y b e t t e r d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y , r e g a r d l e s s o f t h e t y p e o f w a t e r s o u r c e u s e d o r
s e a s o n . H o u s e h o l d s w i t h a t h e H y d r A i d
^ '^
p l a s t i c - h o u s i n g b i o s a n d fi l t e r h a d , o n a v e r a g e ,
5 1%) l e s s E c o l i i n t h e i r d r i n k i n g w a t e r t h a n c o n t r o l h o u s e h o l d s . H a v i n g a H y d r A i d
^ "^
B SF d i d n o t s i g n i fi c a n t l y a f f e c t t h e t u r b i d i t y o f h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r .
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5 . 7 R e c o m m e n d a t i o n s
T h i s i s t h e f i r s t f i e l d s t u dy o f t h e H y d r a i d
'
' '^ B S F
,
a n d m o r e r e s e a r c h i s n e e d e d t o
d e s c r i b e i t s p e r f o r m a c e a n d s u s t a i n a b i l i t y a ft e r i n s t a l l a t i o n . P e r f o r m a n c e o f t h e
H y d r a i d
i '^ B S F v a r i e d w i d e l y d u r i n g t h i s s t u d y . P a s t r e s e a r c h h a s i n d i c a t e d t h a t f l o w r a t e
a n d f i l t e r r i p e n i n g h a v e a s i g n i f i c a n t e f f e c t o f p a t h o g e n r e m o v a l b y t h e f i l t e r (S t a u b e r e t
a l . 2 0 0 6
,
E l l i o t t e t a l . 2 0 0 8) . M o r e s t u d i e s a r e n e e d e d t o d e s c r i b e t h e e f f e c t o n fl o w r a t e
a n d r i p e n i n g o n t h e p e r f o r m a n c e o f t h e H y d r a i d
^ "^ B SF i n t h e fi e l d St u d i e s o n t h e
H y d r a i d
^ ' ^ B SF l o n g e v i t y a r e n e e d e d t o e n s u r e t h a t t h e y a r e a s d u r a b l e a n d r e s i s t a n t t o
b r e a k a g e a s t h e c o n c r e t e b i o s a n d f i l t e r . D e s c r i b i n g f i l t e r u s e s e v e r a l m o n t h s o r y e a r s a f t e r
i n s t a l l a t i o n i s im p o r t a n t t o d e t e r m i n e w h e t h e r h o u s e h o l d s c o n t i n u a l l y a n d e f f e c t i v e l y u s e
t h e i r H y d r a i d
™ B S F .
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A p p e n d i x 1 : S u m m a r y o f p e e r - r e v i ew e d a n d g r e y l i t e r a t u r e o n t h e b i o s a n d fi l t e r
A d a p t e d a n d u p d a t e d f r o m ( S t a u b e r 2 0 0 7 )
R e f e r e n c e
& St u d y
T y p e o f
r e f e r e n c e
Su m m a r y o f S t u d y M i c r o b e A v e r a g e R e d u c t i o n (S a m p l e
Si z e )
(M a n z e t a l .
19 9 3)
F i e l d s t u dy
i n N i c a r a g u a
R e p o r t F o u r B SF s i n s t a l l e d a n d s a m p l e d t w o
m o n t h s l a t e r .
F e c a l
c o l i f o r m s
9 6 4% (n = 5 5 ) a ft e r 2 m o n t h s o f
o p e r a t i o n
(B u z u n i s
19 9 5b )
L a b o r a t o r y
St u dy i n
C a n a d a
T h e s i s
,
U n i v e r s i t y o f
C a l g a r y
T e s t e d fi l t e r f o r 2 5 m o n t h s ; d o s e d d a i l y
w i t h e n v i r o n m e n t a l l y c o n t a m i n a t e d s u r f a c e
w a t e r .
F e c a l
c o l i f o r m s
9 6% (r a n g e 9 1 . 1 - 9 9 . 7% ) du r i n g
s a m p l i n g o n d a y s 10 - 4 2 .
(S a t t a r
19 9 8 )
L a b o r a t o r y
s t u d y i n
C a n a d a
R e p o r t ,
I n t e r n a t i o n a l
D e v e l o p m e n t
R e s e a r c h
C e n t r e
F i l t e r d o s e d w i t h 6 0 L o f w a t e r w i t h h i g h
a l g a l c o n t e n t ; t h e n d o s e d f o r 2 8 d a y s w i t h
2 0 L o f u n t r e a t e d s u r f a c e w a t e r . H e p a t i t i s
A v i r u s d o s e d o n t o fi l t e r ; o t h e r b a c t e r i a
m e a s u r e d w e r e n a t u r a l l y o c c u r r i n g .
T o t a l
c o l i f o r m s
8 9 . 8% (n = 4 )
F e c a l
c o l i f o r m s
8 7 . 4 % (n = 4 )
H e p a t i t i s A
v i r u s
6 6 % (n = 3 )
(K a i s e r a n d
C h a n g 19 9 8 )
F i e l d s t u d y
i n V i e t n a m
R e p o r t ,
Sa m a r i t a n
'
s
P u r s e
1 0 0 fi l t e r s i n s t a l l e d i n H a T a y p r o v i n c e i n
t h e c o mm u n i t y o f L a i Y e n .
F e c a l
c o l i f o r m s
9 5 . 8% (n = 3 8 )
(P a lm a t e e r
e t a l 19 9 9 a )
L a b o r a t o r y
s t u d y i n
C a n a d a
P u b l i s h e d
,
p e e r - r e v i e w e d
{E n v i r o n m e n t a
I T o x i c o l o g y )
F i l t e r s d o s e d w i t h s u r f a c e w a t e r s u n t i l
b i o fi lm f o r m e d (~ t w o w e e k s ) . C h e m i c a l s
a n d m i c r o o r g a n i s m s w e r e d o s e d O n e - t im e
d o s e o f 1 0 C r y p t o s p o r i d i u m a n d 10
G i a r d i a t h e n s a m p l e d . N a t u r a l l y o c c u r r i n g
b a c t e r i a m e a s u r e d .
B a c t e r i a 8 3%) f o r h e t e r o t r o p h i c p l a t e
c o u n t s b a c t e r i a (n = 5 )
G i a r d i a > 9 9 9 9 9 % (n = l )
C r y p t o sp o r
i d i u m
9 9 . 9 8% (n = l )
5 8
(Sn i d e r
19 9 8) F i e l d
s t u d y i n
W e s t e r n
K e n y a
R e p o r t ,
Sa m a r i t a n ' s
P u r s e
2 5 fi l t e r s i n s t a l l e d i n L o n d i a n i
,
W e s t e r n
K e n y a
E . c o l i 9 3% (n = 2 5)
(L e e 2 0 0 1 )
F i e l d s t u d y
i n N e p a l ,
L a b o r a t o r y
s t u dy a t
M I T
T h e s i s , M I T 3 9 fi l t e r s s a m p l e d in N e p a l . I n l a b o r a t o r y
a t M I T , B SF s t u d i e d f o r 2 m o n t h s . F i l t e r
d o s e d d a i ly fo r 4 5 d a y s w i t h 2 0 L s u r f a c e
w a t e r p r i o r t o s a m p l i n g N a t u r a l l y
o c c u r r i n g b a c t e r i a s a m p l e d
F e c a l
c o l i f o r m s
T o t a l
c o l i f o r m s
E . c o l i
H 2 S
p r o d u c i n g
b a c t e r i a
9 9 . 5% i n l a b o r a t o r y s t u d y
(n = 5 )
7 5%) r e m o v a l
8 3% ) r e m o v a l
8 9% r e m o v a l
(M o l 2 0 0 1)
F i e l d s t u d y
i n K e n y a
P u b l i s h e d
,
Wa t e r l i n e s
1 10 fi l t e r s i n s t a l l e d i n M a c h a k o s D i s t r i c t i n
E a s t e r n K e n y a .
E c o l i 9 3%
(n = 1 10 )
(K a i s e r e t a l .
2 0 0 2 a ) F i e l d
s t u dy i n 6
c o u n t r i e s
R e p o r t ,
Sa m a r i t a n
'
s
P u r s e C a n a d a
E v a l u a t e d t h e B S F s i n s i x c o u n t r i e s ; t e s t e d
5 7 7 fi l t e r s a n d i n t e r v i e w i n g u s e r s . 9 8 1%
o f u s e r s s a i d B SF im p r o v e d h e a l t h o f t h e i r
h o u s e h o l d . 9 8 4 % s t i l l u s e d t h e fi l t e r a n d
8 8 . 5 % o n a d a i ly b a s i s
F e c a l
c o l i f o r m s
9 3% (n = 5 7 7 )
H o n d u r a s > 9 9 9%
N i c a r a g u a 9 9%
M o z a m b i q u e 9 8%
K e n y a 94 %
C a m b o d i a 8 3%
V i e t n a m 8 1%
(D o n i s o n
2 0 0 4 )
F i e l d s t u dy
i n t h e
D o m i n i c a n
R e p u b l i c
a n d
l a b o r a t o r y
s t u dy a t
M I T
T h e s i s
,
M I T 4 5 B SF s i n D o m i n i c a n R e p u b l i c w e r e
v i s i t e d . L a b o r a t o r y s t u dy a t M I T , fi l t e r s
d o s e d w i t h 5 L o f a 1: 1 0 m i x o f w a s t e
w a t e r t o r i v e r w a t e r f o r 2 9 d a y s ; s a m p l e d
t w i c e e a c h w e e k .
T o t a l
c o l i f o r m s
I n 5 c o m m u n i t i e s
,
8 0% r e d u c t i o n
,
n o t o t a l c o l i f o r m s f o u n d i n 2
c o m m u n i t i e s
E c o l i 9 0%) i n l a b o r a t o r y s t u d y (r a n g e
5 2% - 9 7 % ) (n = 7 )
59
(M a e r t e n s
a n d B u Ue r
2 0 0 6 )F i e l d
s t u d y i n
E t h i o p i a
P a p e r ,
p r e s e n t e d a t
U N C Sa f e
D r i n k i n g
W a t e r
C o n f e r e n c e
> 5 0 0 fi l t e r s i n s t a l l e d i n t h e O r o m i a r e g i o n ,
L i b e n W o r e d a d i s t r i c t
,
E t h i o p i a 5 0 B SF
h o u s e h o l d s a n d 5 0 c o n t r o l h o u s e h o l d s w e r e
i n t e r v i e w e d . C o n t r o l h o u s e h o l d s R e p o r t e d
h i g h e r t w o w e e k p o i n t p r e v a l e n c e o f
w o r m s
,
s k i n i n f e c t i o n s
,
v o m i t i n g , a n d
d i a r r h e a
T o t a l
C o n f o r m s
E c o l i
T u r b i d i t y
9 8 . 6% (n = 5 0 )
9 7 3 % (n = 5 0 )
8 5% (n = 5 0 )
(E a r w a k e r
2 00 6 )
F i e l d s t u d y
i n E t h i o p i a
T h e s i s ,
C r a n fi e l d
U n i v e r s i t y
5 7 B S F s f r o m t h e O r o m i a r e g i o n L i b e n
W o r e d a d i s t r i c t o f E t h i o p i a . 3 9 fi lt e r s w e r e
s a m p l e d .
E . c o l i 8 7 . 9%
(n = 3 9)
(D u k e e t a l .
20 0 6 )
F i e l d s t u d y
i n H a i t i
P a p e r , R u r a l
R e m o t e H e a l t h
10 7 h o u s e h o l d s w i t h B SF s i n s t a l l e d i n
A r t i b o n i t e V a l l e y , H a i t i w e r e i n t e r v i e w e d
a n d w a t e r s a m p l e s w e r e t a k e n . F i l t e r s h a d
b e e n i n u s e f o r 1 - 5 y e a r s (l o n g - t e r m u s e r s
p o r t i o n o f P r o j e c t B R A V O )
E c o l i 9 8 . 5% (n = 9 2 ) ( 10 s a m p l e s
o m i t t e d )
(B a k e r
2 0 0 6
,
CA WS T
2 0 06 )
F i e l d s t u dy
i n H a i t i
E x e c u t i v e
S u m m a r y ,
C A WST
p r o j e c t
B R A V O
80 h o u s e h o l d s r e c e i v e d B S F s a n d w e r e
fo l l o w e d f o r 3 m o n t h s f o r w a t e r q u a l i t y a n d
d i a r r h e a l d i s e a s e . M o s t i n d i c a t o r s o f
d i a r r h e a l d i s e a s e im p r o v e d a f t e r i n s t a l l a t i o n
o f fi l t e r .
E c o l i 7 6% a t 0 - 3 m o n t h s a ft e r
i n s t a l l a t i o n
(n = 8 0 fi l t e r s , s a m p l e d
r e p e a t e d l y )
(St a u b e r e t
a l . 2 0 0 6)
L a b o r a t o r y
s t u dy a t
U N C a n d
fi e l d s t u d y
i n
D o m i n i c a n
R e p u b l i c
P e e r - r e v i e w e d
p a p e r , W a t e r
Sc i e n c e a n d
T e c h n o l o g y
T w o l a b o r a t o r y B SF s w e r e d o s e d d a i l y
w i t h 4 0 L o f s u r f a c e w a t e r i n o c u l a t e d w i t h
E c o l i F i l t e r s s a m p l e d o v e r 3 - 6 w e e k s .
5 5 B SF s i n B o n a o
,
D o m i n i c a n R e p u b l i c
h a d be e n i n s t a l l e d 4 - 1 1 m o n t h s p r i o r t o
s a m p l i n g
E c o l i 9 4% i n l a b o r a t o r y s t u d i e s .
9 3 % i n fi l t e r s i n t h e fi e l d
(n = 5 5 )
6 0
(C A W ST )
V a r i o u s
l a b o r a t o r y
a n d fi e l d
s t u d i e s
S u mm a r y o f
a l l l a b a n d
fi e l d t e s t s
(w e b s i t e ) *
- F a m i ly B i b l e F e l l o w s h i p i n G u a t e m a l a
a n d E l S a l v a d o r . 3 1 fi e l d t e s t s p e r f o r m e d
i n 2 0 0 2 .
- G l o b a l o u t r e a c h s t u d e n t ' s a s s o c i a t i o n i n
G u a t e m a l a i n 2 0 0 1 .
- B i o s a n d w a t e r fi l t e r p r o j e c t i n N i c a r a g u a
i n 1 9 9 9
- S a m a r i t a n ' s P u r s e i n B r a z i l i n 19 9 8
E c o l i ,
t o t a l
c o l i f o r m s
,
f e c a l
c o l i f o r m s
- 83 . 1% f o r £ c o / / ,
8 9 16% f o r c o l i f o r m s (n = 3 1 )
- 9 9 . 6% f o r c o l i f o r m s
(n = 3)
- 7 9 . 9% f o r f e c a l c o l i f o r m s (64 . 4 -
9 5 . 0 % )
- 9 9 . 7 % f o r f e c a l c o l i f o r m s ,
9 8 64 % f o r £ c o / / (n = 5 5 )
(L i a n g
20 0 7 ) F i e l d
s t u d y i n
C am b o d i a
Th e s i s
,
U N C
Ch a p e l H i l l
L o n g i t u d i n a l , p r o s p e c t i v e c o h o r t o f 2 0 8
h o u s e h o l d s o v e r 5 m o n t h s
E c o l i 9 5 %) r e d u c t i o n o f E c o l i
T u r b i d i t y 8 2 %) r e d u c t i o n o f t u r b i d i t y
(V a n d e r z w a
a g 2 0 0 7 )
F i e l d s t u dy
i n N i c a r a g u a
T h e s i s
,
U
B r i t i s h
C o l u m b i a
St u d y o f t h e p e r f o r m a n c e o f bi o s a n d fi l t e r s
i n s t a l l e d i n P o s o l t e g a , N i c a r a g u a . O n l y 2 7
o f t h e 2 6 0 fi l t e r s w e r e s t i l l i n o p e r a t i o n
M a n y u n u s e d f i l t e r s w e r e c r a c k e d , f a m i l i e s
l a c k e d m a i n t e n a n c e k n o w l e d g e o r a c c e s s t o
p a r t s
E c o l i 9 7% r e d u c t io n o i E . c o l i ( r a n g e
7 8% - 9 9 9%
,
n = 2 7 )
(B a u m g a r t n
e r e t a l .
2 00 7 )
L a b o r a t o r y
s t u d y
P e e r - r e v i e w e d
p a p e r .
E n v i r o n m e n t a l
R e s e a r c h
L e t t e r s
F i l t e r d o s e d w i t h 10 o r 2 0 L w a t e r d o s e d
w i t h E . c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s p e r d a y .
Sa m p l e s t a k e n a t 5 L , l OL , a n d 2 0 L fi l t e r e d .
1 2 - h r a n d 3 6 - hr i d l e t im e s e x a m p l e d
T o t a l
c o l i f o r m s
.
E c o l i
7 3 - 8 4 % t o t a l c o l i f o r m r e du c t i o n .
G r e a t e r b a c t e r i a l r e d u c t i o n s w h e n
l e s s v o l u m e fi l t e r e d .
E c o l i c o n c e n t r a t i o n s w e r e t o o
l o w t o o b s e r v e s i g n i fi c a n t
d i f f e r e n c e s
6 1
(K o k s a l e t
a l 2 0 0 8 )
L a b o r a t o r y
s t u d y
P o s t e r
p r e s e n t e d a t
t h e
I n t e r n a t i o n a l
W a t e r
A s s o c i a t i o n
W o r l d
C o n gr e s s
fi l t e r d o s e d w i t h 2 0 L p e r d a y .
C r y p t o s p o r i d i u m o o c y s t s s p r i k e d f o r 4
t h r e e - d a y p e r i o d s
C r y p t o sp o r
i d i u m
N o C r y p t o s p o r i d i u m o o c y s t s
w e r e d e t e c t e d i n p r o d u c t w a t e r
(> 9 9 . 9 9 9 % r e m o v a l ) H o w e v e r ,
s p i k e d c o n c e n t r a t i o n s in a c l e a n
fi l t e r b e d w e r e o n ly h i g h e n o u g h
t o o b s e r v e ~ 9 9%
(E l l i o t t e t a l .
2 0 0 8)
L a b o r a t o r y
s t u d y a t
U N C
P e e r r e v i e w e d
p a p e r , Wa t e r
R e s e a r c h
4 e x p e r im e n t s w i t h d a i l y d o s i n g v o l u m e s o f
2 0 o r 4 0 L s u r f a c e w a t e r i n o c u l a t e d w i t h E .
c o l i a n d v i r u s e s (c o l i p h a g e a n d e c h o v ir u s
t y p e 12 )
E c o l i 1 1> 6% w a s i n it a l l y - im p r o v e d t o
9 7 5 % a f t e r 3 0 d a y s .
C o l i p h a g e
v i r u s
E c h o v ir u s
6 9% i n i t i a l l y t h e n im p r o v i n g t o
9 0%) a ft e r 3 0 d a y s
9 5 % ) f o r E c h o v i r u s
(C h u a n g e t
a l . 2 0 0 9 )
L a b o r a t o r y
s t u d y
Po s t e r
p r e s e n t e d a t
t h e WH O
N e t w o r k f o r
H o u s e h o l d
W a t e r
T r e a t m e n t a n d
S a f e St o r a g e
C o n f e r e n c e
b e n c h - s c a l e fi l t e r s c h a r g e d w i t h 1 5 p o r e
v o l u m e s p e r d a y . 4 . 5 m m fl u o r e s c e n t
m i c r o s p h e r e s (s u r r o g a t e s f o r
C r y p t o s p o r i d i u m ) s p i k e d f o r 2 t h r e e - d a y
p e r i o d s
M i c r o s ph e r
e s
,
s u r r o g a t e s
f o r
C r yp t o sp o r
i d i u m
A v e r a g e f o r 4 5 m m
m i c r o s p h e r e s t h r o u g h o n e - t o - t w o
c l e a n i n g c y c l e s w a s 9 9 . 9 %
r e m o v a l . S o m e fl u s h i n g o f
m i c r o s p h e r e s w a s s e e n p o s t
c l e a n i n g , b u t r e m o v a l a l w a y s
e x c e e d e d 9 9 %
(St a u b e r e t
a l . 2 0 0 9 )
F i e l d s t u d y
i n t h e
D o m i n i c a n
R e p u b l i c
P e e r r e v i e w e d
p a p e r ,
A m e r i c a n
J o u r n a l o f
Tr o p i c a l
M e d ic i n e a n d
Hy g i e n e
A r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l o f t h e
c o n c r e t e b i o s a n d fi l t e r i n B o n a o
,
D o m i n i c a n R e p u b l i c .
D i a r r h e a l
d i s e a s e
F a m i l i e s w i t h a B SF h a d 0 5 3 t h e
o d d s o f d i a r r h e a l d i s e a s e a s
c o n t r o l f a m i l i e s w i t h o u t a B SF
6 2
(T iw a r i e t a l
2 0 0 9 ) F i e l d
s t u dy i n
K e n y a
P e e r r e v i e w e d
p a p e r .
T r o p i c a l
Me d ic i n e &
I n t e r n a t i o n a l
H e a l t h
A r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l o f t h e
c o n c r e t e b i o s a n d fi l t e r i n B o n a o ,
D o m i n i c a n R e p u b l i c .
D i a r r h e a l
di s e a s e
Ch i l d r e n u p t o 1 5 y e a r s u s i n g t h e
B SF h a d s i g n i fi c a n t ly l e s s
d i a r r h e a (a g e - a dj u s t e d R R 0 . 4 6 ,
9 5 % C I 0 2 2 , 0 . 9 6 ) G r e a t e r
d i a r r h e a l d i s e a s e r e d u c t i o n w a s
s e e n w i t h a n u n im p r o v e d w a t e r
s o u r c e
* T h e s e s t u d i e s w e r e s u m m a r i z e d by t h e a u t h o r s i n t h e r ef e r e n c e a n d n o t by t h i s a u t h o r
6 3
A p p e n d i x 2 : L i s t o f V a r i a b l e s a n d C o d i n g u s e d i n L o g i s t i c R e g r e s s i o n
V a r i a b l e D e s c r i p t i o n C o d i n g
C a s e o f d i a r r h e a
I n t e r v e n t i o n g r o u p
I n t e r v e n t i o n
C o m m u n i ty
G e n d e r
A g e
C l a s s
E d u c a t i o n
L a t r i n e
S e a s o n
S o u r c e
D r i n k i n g w a t e r q u a l i t y
O r d i n a l d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y
T u r b i d i ty
O u t c o m e v a r i a b l e D e s c r i b e s w h e t h e r
o r n o t p a r t i c i p a n t i s e x p e r i e n c i n g a c a s e
o f d i a r r h e a d u r i n g e a c h w e e k o f
o b s e r v a t i o n
M a i n E x p o s u r e v a r i a b l e A h o u s e h o ld
v a r i a b l e d e s c r i b i n g w h e th e r o r n o t t h e
h o u s e h o l d w a s s e l e c t e d a s a f i l t e r g r o u p
o r c o n t r o l g r o u p
W h e t h e r o r n o t t h e m e a s u r e m e n t s w e r e
t a k e n p r i o r t o o r a ft e r f i l t e r i n s t a l l a t i o n
D e s c r i b e s t h e c o m m u n i t y o f t h e
h o u s e h o ld
P a r t i c i p a n t
'
s g e n d e r
O r d i n a l v a r i a b l e t h a t c l a s s i f i e s
p a r t i c ip a n t s i n t o o n e o f f o u r a g e
g r o u p s : < 2 , 2
- 4 , 5 - 1 7 , a n d > = 18 y e a r s
o f a g e A g e w a s a t t i m e o f o b s e r v a t i o n
T h i s v a r i a b l e w a s g e n e r a t e d b y
g r o u p i n g h o u s e h o ld s i n t o t w o c l a s s e s
b a s e d o n p r i n c ip l e c o m p o n e n t s a n a ly s i s
o f a s s e t s
D e s c r i b e s w h e t h e r o r n o t t h e p r im a r y
c a r e g i v e r h a d a n y f o r m a l e d u c a t i o n
O r d i n a l v a r i a b l e t h a t c l a s s i f i e s t h e
h o u s e h o l d a c c e s s t o a l a t r i n e
D e s c r ib e s w h e t h e r t h e o b s e r v a t i o n t o o k
p l a c e d u r i n g a m o n t h w i t h >
= 12 0 m m
o f r a i n f a l l
,
d e t e r m in e d t o b e t he r a i n y
s e a s o n
D e s c r ib e s w h e t h e r t h e w a t e r s o u r c e
u s e d b y t h e h o u s e h o l d t h a t w e e k w a s
p r o t e c t e d f r o m c o n t a m in a t i o n (e g B y a
s p r i n g b o x ), w a s p i p e d w a t e r , o r r a i n
w a t e r
L o g i o m o s t p r o b a b l e n u m b e r o f E c o l i
i n 100 m L s a m p le o f w a t e r t a k e n a t
e a c h v i s i t
T h i s v a r i a b l e w a s g e n e r a t e d f o r e a c h
v i s i t f o r e a c h h o u s e h o ld f r o m t h e
d r i n k i n g w a t e r qu a l i t y v a r i a b l e
T u r b id i ty i n N e p he l o m e t r i c T u r b id i t y
U n i t s o f t h e d r i n k i n g w a t e r f o r e a c h
v i s i t f o r e a c h h o u s e h o ld
0 = n o d i a r r h e a
1 = c a s e o f d i a r r h e a
m is s i n g
- i f d i a r r h e a s t a t u s w a s
n o t a b l e t o be d e t e r m in e d
0 = c o n t r o l g r o u p
1 = fi l t e r g r o u p
0 = p r i o r t o B S F in t e r v e n t i o n
1 = a ft e r B SF in s t a l l a t i o n
I n d i c a t o r v a r i a b l e s f o r a l l 1 1
c o m m u n i t i e s
0 = f e m a l e
1 = m a l e
0 = < 2 y e a r s
1 = 2 - 4 y e a r s
2 = 5 - 17 y e a r s
3 = 18 + y e a r s o f a g e
0 = l o w e r 4 0 % o f SE S in d e x
1 = u p p e r 6 0 % o f SE S in d e x
0 = n o f o r m a l e d u c a t i o n
1 = a n y f o r m a l e d u c a t i o n
0 = n o l a t r i n e o n p r o p e r t y
1 = p i t l a t r i n e o n p r o p e r t y
2 = p o u r
- f l u s h l a t r i n e o n
p r o p e r t y
0 = l e s s t h a n I 2 0 m m m o n th ly
r a i n f a l l
1 = m o r e t h a n 12 0 m m
m o n t h ly r a i n f a l l
0 = u n p r o t e c t e d w a t e r s o u r c e
1 = p r o t e c t e d w a t e r s o u r c e
2 = p ip e d w a t e r o r r a i n w a t e r
C o n t i n u o u s v a r i a b l e
R a n g e :
- 0 0 4 5 - 3 . 3 8
0 = < 1 E c o l i p e r 10 0 m L
1 = 1 - 10 £ c o / ( p e r 10 0 m L
2 = 1 1- 10 0 £ c o / ; p e r 1 0 0 m L
3 = 1 0 1 - 10 0 0 £ c o / / p e r 10 0
m L
4 = > 10 0 0 £ c o l i p e r 10 0 m L
C o n t i n u o u s v a r i a b l e
R a n g e : 0 2
- 3 4 0 N T U
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A p p e n d i x 3 : C r o s s S e c t i o n a l S u r v e y
I R B St u d y N o .
C e n s u s a n d B a s e l i n e S u r v e y - E n g l i s h
St u d y I D (a s s i g n e d # )
G P S C o o r d i n a t e s
I N T R O D U C T I O N :
G o o d m o r n i n g / a f t e r n o o n / e v e n i n g , m y n a m e i s W e a r e d o i n g a s u r v e y o n b e h a l f o f
U n i v e r s i t y o f N o r t h C a r o l i n a t h a t i s i n t e r e s t e d i n d i f f e r e n t w a y s t o im p r o v e w a t e r q u a l i t y i n
h o m e s . T h e r e s u l t s o f t h i s s u r v e y w i l l b e k e p t c o n fi d e n t i a l . I n e e d t o w r it e y o u r n a m e a n d
a d d r e s s o n t h i s f o r m s o t h a t t h e l e a d r e s e a r c h e r s c a n v e r i fy I v i s i t e d y o u r h o u s e h o l d . H o w e v e r
p l e a s e n o t i c e t h a t t h i s f o r m i s b e i n g k e p t s e p a r a t e f r o m t h e m a i n p a r t o f t h e s u r v e y - y o u r n a m e
w i l l n o t a p p e a r a n y w h e r e o n t h e m a i n s u r v e y . I n t h i s s u r v e y w e w o u l d l i k e t o t a l k t o a h o u s e w i f e
a g e d 2 0 - 5 5 y e a r s o l d i n t h i s h o u s e h o l d I s s h e h e r e r i g h t n o w ? C o u l d w e s p e a k t o h e r p l e a s e ?
[ I N T E R V I E W E R : IF T H E PE R SO N A SK E D I S D I F FE R E N T F R O M T H E O N E
IN T E R V I EWE D F I R ST , RE PE A T T H E SEN T E N CE S A B O V E T O T H E N E W PE R SO N , A N D
C O N T IN U E W I T H T H E F O L L OW IN G ]
1 . D a t e o f i n t e r v i e w / / 2 0 0 8 T i m e s t a r t e d :
2 C o u n t y
3 . S u b C o u n t y
4 . V i l l a g e
5 . H o u s e h o l d N u m b e r (i f i t h a s o n e )
6 . I n t e r v i e w e r
'
s n a m e
7 . N a m e o f p r i n c i p a l r e s p o n d e n t N i c k n a m e
6 5
R e c o r d t h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n f o r t h e p e o p l e w h o c u r r e n t l y l iv e i n t h e
h o u s e h o l d .
L i n e # N a m e A g e
> 2 y e a r s i n
y e a r s
< 2 y e a r s i n
m o n t h s
Se x
M a l e = = 7
F e m a l e = = 2
F a m i ly R o l e
a = H e a d
b = Sp o u s e
c = C h i l d (< 18 y r s )
d = G r a n d c h i l d
e ~ O t h e r r e l a t i v e



































a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
a b c d e f
6 6
I w o u l d l i k e t o a s k y o u a b o u t t h e s o u r c e a n d h a n d l i n g o f h o u s e h o l d w a t e r .
9 Wh a t i s t h e m a i n s o u r c e o f d r i n k i n g w a t e r f o r y o u a n d y o u r f a m i l y i n t h e d r y
s e a s o n ? (D o n o t r e a d t h e o p t i o n s t o t h e r e s p o n d e n t . )
( 1) P ip e d w a t e r i n t o dw e l l i n g
(2) P ip e d w a t e r i n t o y a r d
(3) P ip e d w a t e r i n t o s t a n dp ip e (o ff of p r o p e r ty )
(4) T u b e w e l l o r b o r e h o l e
(5) P r o t e c t e d d u g w e l l (c o v e r e d/ l i n e d)
(6) U n p r o t e c t e d d u g w e l l
( 7) P r o t e c t e d s p r in g
(8) U n p r o t e c t e d sp r i n g
(9) S u rf a c e w a t e r (d a m , d u g o u t (s h a l l o w e x c a v a t i o n ) , r i v e r , c a n a l, l a k e , p o n d ,
s t r e a m , i r r i g a t i o n c h a n n e l , c a n a l)
(1 0) R a i n w a t e r
(1 1) T a n k e r t r u c k
(1 2) B o t t l e d w a t e r (sp e c if y b r a n d)
(1 2) O t h e r (sp e c if y ) _ ^ _ _ ^ _ _ _
10 D o e s t h e m a i n s o u r c e o f d r i n k i n g w a t e r c h a n g e i n t h e r a i n y s e a s o n ?
( 1) Y e s
(2 ) N o
1 1 I f t h e m a i n s o u r c e o f d r i n k i n g w a t e r i s d i f f e r e n t , w h a t i s t h e m a i n s o u r c e o f
d r i n k i n g w a t e r f o r y o u a n d y o u r f a m i l y i n t h e r a i n y s e a s o n ? (D o n o t r e a d t h e
o p t i o n s t o t h e r e s p o n d e n t . )
(1) P ip e d w a t e r i n t o d w e l l i n g
(2) P ip e d w a t e r i n t o y a r d
(3) P ip e d w a t e r i n t o s t a n dp ip e (o f f o f p r o p e r ty )
(4) T u b e w e l l o r b o r e h o l e
(5) P r o t e c t e d d u g w e l l
(6 ) U n p r o t e c t e d d u g w e l l
( 7) P r o t e c t e d sp r in g
(8) U n p r o t e c t e d sp r i n g
(9) S u rf a c e w a t e r (d a m , d u g o u t (s h a l l o w e x c a v a t i o n ) , r i v e r , c a n a l , l a k e , p o n d,
s t r e a m
,
i r r ig a t io n c h a n n e l , c a n a l)
(1 0) R a i n w a t e r
(1 1) T a n k e r t r u c k
(12) B o t t l e d w a t e r (s p e c if y b r a n d)
(1 3) O t h e r (sp e c if y )
12 . H o w l o n g d o e s i t t a k e y o u t o a r r i v e a t t h e m a i n w a t e r s o u r c e d u r i n g t h e dr y
s e a s o n ?
m i n u t e s
13 . H o w l o n g d o e s i t t a k e y o u t o a r r i v e a t t h e m a i n w a t e r s o u r c e d u r i n g t h e r a i n y
6 7
s e a s o n ?
m i n u t e s
1 4 . H o w m a n y t im e s p e r w e e k d o y o u o b t a i n D R I N K I N G w a t e r i n t h e d r y
s e a s o n ? i n t h e w e t s e a s o n ? [ L e t p e r s o n r e s p o n d f r e e l y ]
15 . H o w m a n y c o n t a i n e r s d o y o u u s e t o c o l l e c t w a t e r ?
c o n t a i n e r s
16 Wh a t i s y o u r m o d e o f t r a n s p o r t a t i o n t o t h e w a t e r s o u r c e ?
(I f w a t e r s o u r c e i s n o t a t a p i n t h e h o u s e o r d e l i v e r e d)
(1) Wa l k i n g
(2) B i c y c l e
(3) M op e d
(4) B u s
(5) C a r
(6 ) O t h e r
17 . D o y o u h a v e t o p a y f o r t h e w a t e r ?
(1) Y e s
(2 ) N o
18 I f y e s , h o w m u c h ?
n o . o f [c u r r e n c y u n i t ] p e r u n i t o f
w a t e r (g a l l o n , l i t e r , j e r r y c a n , e t c )
19 . D o y o u w a s h th e c o n t a i n e r s t h a t y o u u s e t o g a t h e r w a t e r ?
(1 ) Y e s
(2 ) N o
2 0 . I F y e s , w h a t d o y o u w a s h t h e m w i t h ?
(1) W a t e r o n l y
(2 ) So a p a n d W a t e r
(3) O t h e r
2 1. H o w o f t e n d o y o u w a s h t h e c o n t a i n e r s ?
( 1) n e v e r
(2 ) e v e r y t im e t h a t I o bt a i n w a t e r
(3 ) o n c e a w e e k
(4 ) o n c e a m o n th
(5) o t h e r f r e q u e n c y
(6) d o e s n
'
t k n o w /n o r e s p o n s e
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2 2 D o y o u d o a n y t h i n g t o t h e w a t e r b e f o r e d r i n k i n g i t ?D o y o u d r i n k t h e w a t e r
d i r e c t l y f r o m t h e s o u r c e ?
(1) Y e s
(2) N o
(3) D o n
'
t k n o w /N o r e sp o n s e
2 3 . (I f y e s ) Wh y d o y o u (t r e a t ) t h e w a t e r b e fo r e d r i n k i n g i t ? (P r o m p t
o n c e w i t h " A n y t h i n g e l s e ?
"
(D o n o t r e a d t h e o p t i o n s t o t h e r e s p o n de n t . C i r c l e a l l
t h a t a p p l y . )
(1) C o n t a m i n a t e d w i t h f e c e s
(2) C o n t a m i n a t e d w i t h g e r m s
(3) C o n t a m i n a t e d w i t h g a r ba g e
(4) A n i m a l s u s e t h e w a t e r
(5 ) Sm e l l s b a d
(6) L o o k s b a d
( 7) O t h e r (sp e c ify )
(8) D o n
'
t k n o w / N o r e sp o n s e




t o d r i n k i t d i r e c t l y f r o m t h e s o u r c e Wh a t d o y o u d o t o t h e w a t e r t o m a k e
i t s a f e r t o d r i n k ? (C i r c l e a l l t h a t a p p ly )
(1) B o i l Ye s N o
(I f y e s ) H o w o f te n ? A l w a y s So m e t i m e s
(2 ) A d d b l e a c h Y e s N o
(If y e s ) H o w of t e n ? A lw a y s S o m e t i m e s
(3) S i e v e i t t h r o u g h c l o t h Y e s N o
(If y e s ) H o w o f t e n ? A l w a y s S o m e t im e s
(4 ) O t h e r (Sp e c ify ) Ye s N o
(I f y e s ) H o w o f te n ? ^ / w a y 5' So m e t i m e s
(5) D o n
'
t k n o w / N o r e sp o n s e
2 5 . I n w h a t c o n t a i n e r d o y o u ST O R E w a t e r f o r D R IN K I N G ?
1 Sa m e o n e a s t h e C OL L E C T I ON c o n t a i n e r .
2 D iff e r e n t o n e t h a n t h e C O L L E C T I O N c o n ta i n e r
3 B o t h t h e C O L L E C T I ON c o n t a i n e r a n d a D I F F E R E N T o n e
6 9
2 6 . W h a t t y p e o f c o n t a i n e r d o y o u u s e t o ST O R E w a t e r f o r D R I N K IN G i n t h e h o u s e ?
(A s k t o s e e t h e v e s s e l t h a t i s u s e d t o s t o r e w a t e r i n t h e h o u s e D e s c r i b e t y p e , s i z e o f t h e
c o n t a i n e r s u c h a s s m a l l
,
m e d i u m o r l a r g e M e a s u r e c o n t a i n e r w i t h t a p e m e a s u r e a n d d r a w
p i c t u r e w i t h d im e n s i o n s . C i r c l e a l l t h a t a p p l y )
(1) N o c o n t a i n e r ; w a t e r i s n o t s t o r e d f o r u s e
(2) B u c k e t
( 3) J e r r y c a n
(4) B a r r e l / d r u m
(5) C l a y - p o t
(6) Sa u c ep a n
( 7) J u g
(8) K e t t l e
(9) B o t t l e s
(1 0) O t h e r (Sp e c ify )
T y p e o f c o n t a i n e r (u s e
c o d e f r o m a b o v e ) H e i g h t W id t h L e n g t h D i a m e t e r
v o l u m e (c m ) C o v e r e d ?
l . W i th
c o v e r
2 . W i t h o u t
c o v e r
T a p ?
l . T a p
2 . S p o u t
3 . N o t a p / n o
s p o u t / u s e
d i p p e r
7 0
2 7 W h a t t y p e o f c o n t a i n e r d o y o u u s e t o S T O R E w a t e r f o r p u r p o s e s O T H E R T H A N
D RI N K I N G i n t h e h o u s e ? (A s k t o s e e t h e v e s s e l t h a t i s u s e d t o s t o r e w a t e r i n t h e h o u s e .
D e s c r i b e t y p e , s i z e o f t h e c o n t a i n e r s u c h a s s m a l l , m e d i u m o r l a r g e M e a s u r e c o n t a i n e r
w i t h t a p e m e a s u r e a n d d r a w p i c t u r e w i t h d im e n s i o n s . C i r c l e a l l t h a t a p p l y . )
( 1) N o c o n t a i n e r ; w a t e r i s n o t s t o r e d f o r u s e
(2 ) B u c k e t
(3 ) J e r r y c a n
(4 ) B a r r e l / d r u m
(5) C l a y - p o t
( 6) S a u c e p a n
( 7) J u g _
(8) K e t t l e
(9) B o t t l e s
(1 0) O t h e r (Sp e c ify )
(1 1) N o t a p p l i c a b l e (w a t e r is s t o r e d i n s a m e c o n t a i n e r a s d r i n k i n g w a t e r )
T y p e o f c o n t a i n e r (u s e
c o d e f r o m a b o v e ) H e i g h t
v o lu m e (c m )
W id t h L e n g t h D i a m e t e r
C o v e r e d ?
l . W i t h
c o v e r
2
.
W i t h o u t
c o v e r
T a p :
l . T a p
2 . Sp o u t
3 N o t a p
7 1
2 8 Wh a t d o y o u u s e t o g e t /p o u r d r i n k i n g w a t e r o u t o f t h e s t o r a g e c o n t a i n e r ? (L o o k
a n d c i r c l e a l l t h a t a p p l y )
(1) N o t h i n g /p o u r w a t e r d i r e c t ly f r o m c o n t a i n e r
(2 ) C u p
(3) D ip p e r o r l a d l e
(3 ) J a r
(4 ) B o w l
(5 ) B u c k e t
(6) H a n d s
(7) O t h e r (Sp e c if y)
(8) D o n Y k n o w / N o r e sp o n s e
2 9 D o y o u w a s h t h e c o n t a i n e r t h a t y o u s t o r e w a t e r i n ?
(l ) Ye s
(2) N o
3 0 I f y e s , w h a t d o y o u u s e t o w a s h t h e c o n t a i n e r ?
(l ) J u s t w a t e r
(2) Wa t e r a n d s o a p
(1) O t h e r (sp e c if y )
3 1 . H o w o f t e n d o y o u w a s h t h e c o n t a i n e r ?
1
. N e v e r
2 E v e r y d a y
3 . E v e r y t im e t h e c o n t a i n e r i s r e f i l l e d w i t h w a t e r
4 . 1 t im e p e r w e e k
5 1 t im e p e r m o n th
6 . O t h e r f r e q u e n c y (s p e c i f y ) :
7 D o n ' t k n o w /N o r e sp o n s e
3 2 . H o w m a n y p e o p l e d r i n k w a t e r f r o m t h e c o n t a i n e r s y o u u s e ?
N u m b e r
3 3 . W h e r e d o y o u f e t c h w a t e r f o r w a s h i n g c l o t h e s ?
( 1) Sa m e p l a c e a s d r i n k i n g w a t e r
(2 ) D i f f e r e n t p l a c e a s d r i n k i n g w a t e r
7 2
/ WO UL D L I K E T O A SK YO U SOME Q UE S T I ON S A B O U T T H E T O I L E T H A B I T S O F
T HE P E O P L E I N YO UR H O U SE H O L D
3 4 . W h e r e d o y o u g o t o e a s e y o u r s e l f ? (D o n o t r e a d t h e o p t i o n s C i r c l e a l l t h a t a p p l y )
(1) I n t h e b u s h e s o r o n t h e g r o u n d
(2 ) I n a s h a r e d l a t r i n e
(3) I n a p r i v a t e l a t r i n e
(4 ) I n a s h a r e d fl u s h t o i l e t
(5) I n a p r i v a t e fl u s h t o i l e t
(6 ) O t h e r (sp e c if y)
(I F t h e f a c i l i ty i s s h a r e d , h o w m a n y h o u s e h o l d s s h a r e t h e f a c i l i ty )
3 5 A ft e r e a s i n g t h e m s e l v e s , d o y o u b e l i e v e t h a t p e o p l e i n t h e h o u s e h o l d w a s h t h e i r
h a n d s ?
(1) Ye s (e v e r y o n e a l l t h e t i m e )
(2 ) S o m e t i m e s (n o t e v e r y o n e o r n o t a l l t h e t im e )
(3 ) N o
(4) D o n
'
t k n o w / N o r e sp o n s e
3 6 . (I f y e s ) Wh a t d o p e o p l e i n t h e h o u s e h o l d u s e t o w a s h th e i r h a n d s ?
(1) N o t h i n g
(2) Wa t e r o n ly
(3) Wa t e r a n d s o a p
(4 ) O t h e r (Sp e c if )^
(5) D o n
'
t k n o w / N o r e sp o n s e
3 7
.
D o y o u h a v e s o a p i n t h e h o u s e r i g h t n o w ?
(1) Ye s
(2) N o
(3) D o n
'
t k n o w / N o r e sp o n s e
3 8 . (I f y e s ) C a n I s e e t h e t y p e o f s o a p t h a t y o u u s e ? (L o o k a t t h e s o a p a n d c i r c l e t h e
c o r r e c t a n s w e r a n d m e a s u r e i t o r a s k t o s e e i t t o s e e t h e b r a n d )
(1) S o a p a v a i l a b l e
(2) So a p n o t a v a i l a b l e
[I f s o a p a v a i l a b l e : m e a s u r e s i z e o f b a r : x c m ; o r i f r o u n d : c m ]
[B r a n d o f s o a p : ; p a c k a g e s i z e i n g r a m s o r o t h e r u n i t s : ]
7 3
I W O U L D L I K E T O A SK Y O U S OM E QU E S T I O N S A B O U T D I A R R H E A .
39 . C a n y o u t e l l m e t h e r e a s o n s t h a t y o u t h i n k p e o p l e g e t d i a r r h e a ? - (p r o m p t o n c e
w i t h - a n d " a n y t h i n g e l s e
" ?) (D o n o t r e a d a n s w e r s C i r c l e a l l t h a t t h e y s a y )
(1) B y d r i n k i n g u n s a f e w a t e r
(2) B y e a t i n g c o n t a m i n a t e d f o o d s
(3) F r o m f l i e s
(4) P o o r hy g i e n e
(5) O t h e r (sp e c if y ) _ _ ^ _ _ _ _ _ ^ _ _ _ ^ _ ^ _ ^ _ _
(6) D o n Y k n o w /N o r e sp o n s e
4 0 . D o y o u d o a n y t h i n g t o p r e v e n t y o u r s e l v e s f r o m g e t t i n g d i a r r h e a ?
(1 ) Y e s
(2) N o
(3) D o n
'
t k n o w / N o r e sp o n s e
4 1 (I f y e s ) Wh a t d o y o u o r m e m b e r s o f y o u r h o u s e h o l d d o t o p r e v e n t y o u r s e l v e s
f r o m g e t t i n g d i a r r h e a ? (D o n o t r e a d C i r c l e a l l t h a t t h e y s a y )
(1) B o i l d r i n k i n g w a t e r
(2) Wa s h h a n ds
(3) C l e a n c o o k i n g u t e n s i ls
(4) E a t c o o k e d f o o d
(5) U s e p i t l a t r i n e s o r t o i l e t s
(6) O t h e r _ _ _ ^ _ _ _
( 7) D o n
'
t k n o w /N o r e s p o n s e
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4 2 H a s a n y o n e i n y o u r h o u s e h a d d i a r r h e a i n t he pa s t o n e w e e k ? ( D ia r r h e a i s d e fl n e d a s t h r e e o r m o r e l o o s e o r w a t e r y s t o o l s i n a





















N a m e s A g e S e x
M a le
2 =
F e m a l e
P r e s e n t
i n ho u s e
i n p a s t 7
d a y s
1 = Y
2 = N
D ia r r h e
a
1 = Y
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d a y s
M a x
# o f
s t o o l s
i n 2 4
h o u r s
S t o o l
a p pe a r a n c e
/ Wa t e r y
2 B l o o dy
3 M u c o id


















D ia r r h e a
i n t e r f e r e
w i t h d a y s
'
a c t i v i t i e s
7 = Y
2 = N











# d a y s
n o t
a c t i v e




# d a y s
a d m i t t e
d
7 5
4 3 I f s o m e o n e h a s d i a r r h e a , h o w d o y o u t r e a t i t - w h a t d o y o u d o ? (D o n o t r e a d
a n s w e r s . C i r c l e a l l t h a t a p p l y . )
( 1 ) T a k e h e r b a l o r t r a d i t i o n a l m e d i c i n e
(2 ) T a k e m o d e m m e d i c i n e
(3 ) G o t o h e a l t h c l i n i c
(4 ) G o t o h o s p i t a l
(5 ) G o t o p r i v a t e p r a c t i c e
(6 ) O t h e r (s p e c i fy )
(7 ) N o t h i n g - n o t r e a t m e n t
4 4 D o y o u k n o w a n y c h i l d r e n w h o h a v e d i e d f r o m d i a r r h e a ?
( 1 ) Y e s
(2 )N o
4 5 . D o y o u b e l i e v e t h a t di a r r h e a c a n b e p r e v e n t e d ?
( 1 ) Y e s
(2 ) N o
4 6 H a v e y o u e v e r r e c e i v e d i n f o r m a t i o n o n p r e v e n t i o n o r t r e a t m e n t o f d i a r r h e a ?
( 1) Y e s
(2 ) N o
4 7 . I f y e s , w h e r e / f r o m w h o m ? P r o m p t o n c e w i t h
"
A n y w h e r e e l s e
"
? (D o n o t r e a d
a n s w e r s C i r c l e a l l t h a t a p p l y . )
( 1 ) F a m i ly /F r i e n d
(2 ) H e a l t h w o r k e r
(3 ) G o v e r n m e n t C h n i c
(4 ) P r i v a t e C l i n i c
(5 ) C o m m u n i t y m e e t i n g
(6 ) P o s t e r
(7 ) R a d i o
(8 ) T e l e v i s i o n
(9 ) N e w s p a p e r
( 10 ) O t h e r (s p e c i fy ) _ ^ ^ _ _ _ _ _ _ ^ ^ _ _
4 8 H a s a n y o n e i n t h e f a m i l y b e e n i l l i n t h e l a s t 7 d a y s o r h a d a n y o f t h e f o l l o w i n g
s y m p t o m s ?
( 1 ) W o r m i n f e c t i o n
(2 ) Sk i n i n f e c t i o n
(3 ) M a l a r i a
(4 ) E y e d i s e a s e
7 6
(5 ) A b d o m i n a l p a i n
(6) V o m it i n g / N a u s e a
(7 ) O t h e r
(8 ) N o n e
I W O U L D L I K E T O A SK Y O U SOM E QU E S T I O N S A B O U T T H E SO U R C E S O F
I N C O M E FO R Y O U R H O U SE H O L D A N D Y O U R H O U SE H O L D G O O D S
4 9 . I n y o u r f a m i l y , w h o h a s r e c e i v e d f o r m a l e d u c a t i o n a n d w h a t l e v e l ? L i s t h i g h e s t l e v e l
a t t e n d e d a n d y e a r s a t t e n d e d . 0
=
n o t g o i n g t o s c h o o l o r d i d n o t g o t o s c h o o l , 1= p r i m a r y
s c h o o l
,
2 = h i g h s c h o o l , 3 = u n i v e r s it y , 4
= T r a i n i n g c o u r s e )
L i n e # E v e r a t t e n d e d s c h o o l ? C u r r e n t l y a t t e n d i n g ?
l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
10 l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
1 1 l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
12 l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
1 3 l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
14 l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
15 l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
16 l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
17 l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
1 8 l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
19 l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
2 0 l e v e l y e a r s l e v e l y e a r s
5 0 . A r e y o u l e g a l l y m a r r i e d ?
Y e s (2 ) L i v i n g T o g e t h e r ( 1) N o (0 ) W id o w e d (3 )
7 7
5 1 Wh a t is t h e e s t i m a t e d m o n t h l y i n c o m e o f t h e h o u s e h o l d ?
5 2 H o w m a n y b e dr o o m s d o e s t h i s h o u s e h o l d h a v e ?
5 3 . D o y o u o w n o r r e n t y o u r h o u s e ?
(2 ) O c c u p y f a m i l y h o u s e
( l ) O w n
(O)R e n t
(9) T a k e c a r e of h o u s e f o r s o m e o n e e l s e (d o n o t p a y r e n t)
5 4 . D o e s y o u r h o u s e h a v e e l e c t r i c i ty ?
( 1 ) Y e s , c o n n e c t e d t o n e t w o r k
(2 ) Y e s , p r i v a t e g e n e r a t o r
(3 ) So l a r p a n e l (s )
(4 ) N o
(4 ) D o n
'
t k n o w /N o r e s p o n s e
5 5 . W h a t f u e l s d o e s y o u r h o u s e h o l d u s e f o r c o o k i n g a n d l i g h t i n g ?
C i r c l e y e s o r n o f o r e a c h f u e l s o u r c e
E n e r g y t y p e / F u e l C o o k i n g L i gh t i n g
a E l e c t r i c i t y Y e s N o Y e s N o
b K e r o s e n e Y e s N o
c . C h a r c o a l Y e s N o
d . F u e l w o o d Y e s N o
e . C a n d l e s Y e s N o
f . P r o p a n e Y e s N o
g . B a t t e r i e s Y e s N o
h B a t t e r y / I n v e r s o r Y e s N o
i . G e n e r a t o r Y e s N o
g . O t h e r (p l e a s e s p e c i f y ) Y e s N o Y e s N o
7 8
5 6 . D o y o u o w n a n y o f t h e f o l l o w i n g i t e m s ? (F i l l i n t h e t a b l e b e l o w f o r t h e i t e m s i n
t h e h o u s e h o l d )
Ty p e o f i t e m Ye s N o N u m b e r
Y e s N o
B i c y c l e
Y e s N o
M o t o r c y c l e /M o p e d
Y e s N o
C a r
Y e s N o
T r u c k
Y e s N o
R e f r i ge r a t o r
Y e s N o
C l o c k
Y e s N o
W r i s t w a t c h
Y e s N o
T e l e v i s i o n
Y e s N o
B e d
C h a i r Y e s N o
R a d i o /C a s s e t t c /C D P l a y e r Y e s N o
F l a s k (T h e r m o s ) Y e s N o
S ew i n g M a c h i n e Y e s N o
A i r C o n d i t i o n e r Y e s N o
E l e c t r i c F a n Y e s N o
W a s h i n g m a c h i n e Y e s N o
W a t e r h e a t e r Y e s N o
G a s s t o v e (o v e n ) Y e s N o
E l e c t r i c s t o v e ( o v e n ) Y e s N o
M i c r o w a v e O v e n Y e s N o
C e l l u l a r p h o n e Y e s N o
R e g u l a r p h o n e Y e s N o
7 9
57 D o y o u o w n a n y o f t h e f o l l o w i n g a n i m a l s o r b i r d s ? (F i l l i n t h e t a b l e f o r t h e
a n im a l s a n d b i r d s o w n e d b y t h e h o u s e h o l d . )
Ty p e o f a n i m a l / b i r d Y e s N o # o f
a n i m a l s /
b i r d s k e p t
Wh e r e a n i m a l s t a y s
H = i n h o u s e
,
O - o u t s i d e b u t
o n p r o p e r ty , O N P = o u t s i d e ;
n o t o n p r o p e r ty
C o w s Y e s N o
G o a t s Y e s N o
Sh e e p Y e s N o
P ig s Y e s N o
R a b b i t s Y e s N o
T u r k e y s Y e s N o
C h i c k e n s Y e s N o
D u c k s Y e s N o
D o g s Y e s N o
P i g e o n s Y e s N o
O t h e r (sp e c if y ) Y e s N o
O B SE RV A T I O N S T O B E M A D E B Y T H E I N T E R V I EWE R (O b s e r v e a n d c i r c l e t h e
c o r r e c t c h o i c e - d o n o t r e a d )










G r a s s
B r i c k
M u d
Wo o d
C e m e n t (c i n d e r ) bl o c k
S t u c c o
O t h e r (s p e c if y )
Wha t ty p e o f r o o f d o e s t h e h o u s e h a v e ?
( 1) T i l e s
( 1) I r o n o r o t h e r m e t a l s h e e t s
(2 ) A s p h a lt o r a s p h a l t s h i n g l e s
(3 ) P l a s t i c s h e e t s
(4 ) P l a s t i c t a r p
(5 ) G r a s s
(6 ) O t h e r (s p e c i fy )
Wh a t ty p e o f f l o o r d o e s t h e h o u s e h a v e ?
( 1) C e m e n t
E a r t h
T i l e s
W o o d






6 1 Wh a t t o i l e t f a c i l i ty d o e s t h i s h o u s e h o l d u s e ?
(1) N o f a c i l i t i e s
(2) P i t l a t r i n e
(3) P o u r -f l u s h t o i l e t
(4) F l u s h t o i l e t
(5) O t h e r
6 2 . I s t h e r e w a t e r f o r h a n d w a s h i n g a t t h e t o i l e t ?
(l ) Y e s
(2) N o
6 3 . I s t h e r e s o a p f o r h a n d w a s h i n g a t t h e t o i l e t . ^
( l ) Ye s
(2) N o
64 . A r e t h e r e a n y v i s i b l e e x c r e t a i n t h e y a r d ?
a H u m a n f e c e s Y e s (N u m b e r ) N o
b A n i m a l f e c e s Y e s (N u m b e r ) N o
c . U n k n o w n e x c r e t a Y e s (N u m b e r ) N o
P l e a s e r e c o r d a n y a d d i t i o n a l o b s e r v a t i o n a n d c o m m e n t s b e l o w :
6 5 . T i m e F i n i s h e d :
T H I S I S T H E E N D O F T H E Q U E ST I O N N A I R E
T H A N K T H E P E R S O N F O R H E R C O - O P E R A T I O N A N D P A R T I C I P A T I O N
* * * * * * * * * * * * * * j TQ f f T TJ K E N UME RA T O R * * * * * * * * * *
W a s th e p e r s o n w h o a n s w e r e d th e q u e s t i o n s i r r i t a t e d o r n e r v o u s d u r i n g t h e i n t e r v i e w ?
Y e s ( l )
N o (0 )
D o y o u t h i n k t h e r e s p o n d e n t t o l d t h e t r u t h ?
Y e s ( 1 )
N o (0 )
H o w w o u l d y o u r a t e t h e o v e r a l l q u a l i t y o f t h e i n t e r v i e w ?
G o o d _ (3 )
F a i r (2 )
P o o r ( 1 ) b . I f f a i r o r p o o r , p l e a s e n o t e s p e c i f i c c o n c e r n s :
H o w m a n y p e o p l e w e r e p r e s e n t w h i l e y o u c o n d u c t e d th i s i n t e r v i e w w i th t h e r e s p o n d e n t ?
a ) F a m i l y m e m b e r s b ) N o n - F a m i l y m e m b e r s c ) T o t a l
8 1
A p p e n d i x 4 : L o n g i t u d i n a l S u r v e y
- I n t e r v e n t i o n P e r i o d
R C T f o r B SF H e a l t h I m p a c t i n
- L o n g i t u d i n a l - I R B St u d y N o .
P r e - i n t e r v e n t i o n I n t e r v e n t i o n
l a . D a t e o f I n t e r v i e w : / /2 0 0 8 l b . T i m e a t s t a r t o f i n t e r v i e w :
2 . C o m m u n i t y :
3 . N a m e o f i n t e r v i e w e r :
4 . N a m e o f p e r s o n i n t e r v i e w e d : (P I D )
\
5 . F r o m w h e r e d i d y o u c o l l e c t t h e w a t e r (m a i n s o u r c e ) y o u u s e d i n t h e h o u s e t h i s
w e e k ?
( 14 ) P i p e d w a t e r i n t o d w e l l i n g
( 15 ) P i p e d w a t e r i n t o y a r d
( 16 ) P ip e d w a t e r i n t o s t a n d p i p e (o f f o f p r o p e r t y )
( 17 ) T u b e w e l l o r b o r e h o l e
( 18 ) P r o t e c t e d du g w e l l
( 19 ) U n p r o t e c t e d d u g w e l l
(2 0 ) Pr o t e c t e d s p r i n g
(2 1) U n p r o t e c t e d s p r i n g
(2 2 ) Su r fa c e w a t e r (d a m , r i v e r , c a n a l , l a k e , p o n d , s t r e a m , i r r i g a t i o n c h a n n e l ,
c a n a l )
(2 3) R a i n w a t e r
(2 4 ) T a n k e r t r u c k
(2 5) B o t t l e d w a t e r (s p e c i fy b r a n d )
(2 6) O t h e r (s p e c i fy )
6 . I f d i f f e r e n t f r o m a b o v e
,
f r o m w h e r e d i d y o u c o l l e c t t h e w a t e r y o u u s e d f o r c h i l d r e n < 5
i n t h e h o u s e t h i s w e e k ?
( 1) P ip e d w a t e r i n t o dw e l l i n g
(2 ) P ip e d w a t e r i n t o y a r d
(3) P ip e d w a t e r i n t o s t a n d p i p e (o f f o f p r o p e r t y )
(4 ) T u b e w e l l o r b o r e h o l e
(5) P r o t e c t e d d u g w e l l
(6 ) U n p r o t e c t e d d u g w e l l
(7) Pr o t e c t e d s p r i n g
(8 ) U n p r o t e c t e d s p r i n g
(9 ) Su r f a c e w a t e r (d a m , r i v e r , c a n a l , l a k e , p o n d , s t r e a m , i r r i g a t i o n c h a n n e l ,
c a n a l )
8 2
( 1 0 ) R a i n w a t e r
( 1 1 ) T a n k e r t r u c k
( 12 ) B o t t l e d w a t e r (s p e c i f y b r a n d )
( 13 ) O t h e r (s p e c i fy ) _ _ _ _ _ _
( 14 ) N o t a p p l i c a b l e (N A )
7 . D i d y o u h a v e t o p a y f o r t h e w a t e r c o l l e c t e d ? H o w m u c h ? (1 ) Y e s
(2 ) N o
C o s t : (c u r r e n c y u n i t : ) p e r _ _ _ _ _ _ _ _ _ u n i t o f
w a t e r (g a l l o n , l i t e r , j e r r i c a n )
C o n t r o l H o u s e h o I d s / P r e - i n t e r v e n t i o n :
8 . H a v e y o u d o n e a n y t h i n g t o t h e w a t e r t h i s w e e k b e f o r e d r i n k i n g ?
( 1 ) B o i l e d
(2 ) A d d e d c h l o r i n e o r b l e a c h
(3 ) S i e v e d i t t hr o u g h c l o t h
(4 ) B o u g h t b o t t l e d w a t e r t o dr i n k
(4 ) N o t h i n g
(5 ) D o n o t k n o w o r n o r e s p o n s e
9 Wh a t d o y o u u s e t h e t r e a t e d d r i n k i n g w a t e r f o r ? ( N o t e : R e a d o p t i o n s a n d
C i r c l e A L L t h a t a p p l y )
( 1) D r i n k i n g
(2 ) Pr e p a r i n g m i l k o r j u i c e f o r t h e c h i l d r e n
(3 ) Pr e p a r in g dr i n k s f o r a d u l t s
(4 ) C o o k i n g a n d w a s h i n g f o o d
(5 ) H a n d w a s h i n g
(6 ) W a s h i n g d i s h e s a n d k i t c h e n w a r e
(7 ) B a t h i n g
(8) O t h e r , s p e c i fy :
(9) N / A
10 . W h o d r i n k s t h e t r e a t e d w a t e r ?
( 1 ) E v e r y o n e
(2) So m e o f u s
(3 ) O n l y c h i l d r e n < 5 y e a r s o l d
(4 ) O n l y p e o p l e > 5 y e a r s o l d
(5 ) N o o n e /n o t a p p l i c a b l e
B SF q u e s t i o n s / I n t e r v e n t i o n :
1 1. H o w m a n y t im e s h a v e y o u fi l t e r e d w a t e r i n t h e l a s t 7 d a y s ? N u mb e r :
8 3
12 . W i t h w h a t c o n t a i n e r d o y o u a d d w a t e r t o t h e f i l t e r ?
( 1) D i r e c t f r o m t h e s o u r c e / d o n
'
t u s e c o n t a i n e r
(2 ) B u c li e t
(3 ) J e r r y c a n
(4 ) B a r r e l /d r u m
(5 ) C l a y - p o t
(6 ) S a u c e p a n
(7 ) Ju g
(8) K e t t l e
(9 ) B o t t l e s
( 10 ) O t h e r ^
1 3 . W i t h w h a t c o n t a i n e r d o y o u c o l l e c t t h e w a t e r f r o m t h e f i l t e r ?
(1 ) D i r e c t f r o m t h e s o u r c e /d o n
'
t u s e c o n t a i n e r
(2 ) B u c k e t
(3) J e r r y c a n
(4 ) B a r r e l / dr u m
( 5 ) C l a y - p o t
(6 ) Sa u c e p a n
(7 ) J u g
(8) K e t t l e
(9) B o t t l e s
( 10 ) O t h e r
1 4 . D o y o u d o a n y t h i n g t o t h e f i l t e r e d w a t e r b e f o r e d r i n k i n g i t ?
( 1 ) B o i l e d
(2 ) A d d e d c h l o r i n e o r b l e a c h
(3 ) Si e v e d i t t h r o u g h c l o t h
(4 ) B o u g h t b o t t l e d w a t e r t o d r i n k
(4 ) N o t h i n g
(5 ) D o n o t k n o w o r n o r e s p o n s e
15 . W h a t d o u s e t h e fi l t e r e d d r i n k i n g w a t e r f o r ? (N o t e : C i r c l e A L L t h a t a p p l y )
( 1 ) D r i n k i n g
(2 ) P r e p a r i n g m i l k o r j u i c e f o r t h e c h i l d r e n
(3 ) Pr e p a r i n g dr i n k s f o r a d u l t s
(4 ) C o o k i n g a n d w a s h i n g f o o d
(5 ) H a n d w a s h i n g
(6 ) W a s h i n g d i s h e s a n d k i t c h e n w a r e
(7 ) B a t h i n g
(8 ) O t h e r , s p e c i f y : _ _ ^ _ _ ^ . ^ _ _
16 Wh o d r i n k s t h e f i l t e r e d w a t e r ?
( 1 ) E v e r y o n e
(2 ) S o m e o f u s
(3 ) O n l y c h i l d r e n < 5 y e a r s o l d
(4 ) O n l y p e o p l e > 5 y e a r s o l d
8 4
(5 ) N o o n e
1 7 . H a v e y o u m o v e d o r a l t e r e d t h e t o p o f t h e s a n d i n t h e f i l t e r i n t h e l a s t 7 d a y s ?
( 1 ) Y e s (2 ) N o (3 ) D o n
'
t k n o w
[ I f
" Y e s
"
, r e c o r d a c t i o n a n d r e a s o n
w h y :
18 H a v e y o u h a d a n y o t h e r k i n d o f t r o u b l e w i t h t h e fi l t e r i n t h e l a s t 7 d a y s ?
( l ) Y e s (2 ) N o I f y e s , p l e a s e s p e c i f y :
19 H a s t h e fi l t e r b e e n m o v e d f r o m i t s l o c a t i o n ? ( l ) Y e s (2 )
8 5
2 0 H a s a n y o n e i n y o u r h o u s e h a d d i a r r h e a i n t h e p a s t o n e w e e k ? (D ia r r h e a i s d e f i n e d a s t h r e e o r m o r e l o o s e o r w a t e ry s t o o l s i n a 2 4 - h o u r p e r i o d o r a n y
s t o o l w i t h b l o o d i t i n a 2 4 - h o u r p e r i o d ) I F y e s , ho w m a n y t im e s d id t h e y g o i n o n e 2 4 - h o u r pe r i o d ? ?
L i n e # N a m e s A g e S e x
1 = M a l e
2 =
F e m a l e
P r e s e n t i n
h o u s e i n
p a s t 7
d a y s
1 = Y
2 = N
D i a r r he a
2 = N
3 = D K
D a t e
o n s e t
D a t e
e n d
D u r a t i o n
i n d a y s
M a x #
o f
s t o o l s
i n 24
h o u r s
S t o o l a p p e a r a n c e
5 W a te r y
6 B l o o dy
7 M u c o i d
8 O t h e r
D i a r r h e a
in t e r f e r e
w i t h d a y s
'
a c t i v i t i e s
/ = Y
2 = N
3 = D K
# d a y s
n o t a c t i v e
A d m i t t e d
1 = Y
2 = N
# d a y s
a d m i t t e d
T r e a t e d
I = Y
2 = N
T r e a t n
O u t c o i
1 = 1 mp
2 = N o t
i mp r o \
3 = D i e ,
1 2 3 2 3 4 2 3 / 2
1 2 3 / 2
1 2 3 2 3 4 1 2
1 2 3 2 3 4 2 3 1 2
1 2 3 / 2
1 2 3 2 3 4 1 2
1 2 3 2 3 4 ; 2
1 2 3 2 3 1 2
1 2 3 2 3 4 2 3 1 2
10 1 2 3 3 4 2 3 1 2
11 1 2 3 2 3 4 2 3 ] 2
1 2 1 2 3 2 3 ; 2
13 1 2 3 2 3 4 2 3 7 2
14 2 3 ; 2
1 5 1 2 3 2 3 7 2
2 1 . T i m e F i n i s h e d :
8 6
L i t e r a t u r e C i t e d :
A h m e d , S A . , B A H o q u e , a n d A M a hm u d . 19 9 8 . W a t e r m a n a g e m e n t p r a c t i c e s i n r u r a l
a n d u r b a n h o m e s : a c a s e s t u d y o n i n g e s t i o n o f p o l l u t e d w a t e r P u b l i c H e a l t h
1 1 2 :3 17 - 3 2 1
A i k e n
,
B . , C E . S t a u b e r , a n d M So b s e y . 2 0 10 E v a l u a t i o n o f c o n t i n u e d u s e a n d h e a l t h
im p a c t o f t h e c o n c r e t e b i o s a n d f i l t e r i n B o n a o , D o m i n i c a n R e p u b l i c . A m e r i c a n
J o u r n a l o f T r o p i c a l M e d i c i n e a n d H y g i e n e I n r e v i e w .
A r n o l d , B . , a n d J . C o l f o r d 2 0 0 7 T r e a t i n g W a t e r w i t h c h l o r i n e a t p o i n t - o f - u s e t o i m p r o v e
w a t e r q u a l i t y a n d r e d u c e c h i l d d i a r r h e a i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s : a s y s t e m a t i c
r e v i e w a n d m e t a - a n a l y s i s . A m e r i c a n Jo u r n a l o f T r o p i c a l M e d i c i n e a n d H y g i e n e
7 6 : 3 54 - 3 64 .
B a k e r
,
D 2 0 0 6 . P r o j e c t B R A V O , E x e c u t i v e Su m m a r y . C e n t r e f o r A f f o r d a b l e W a t e r a n d
S a n i t a t i o n T e c hn o l o g y
B a u m g a r t n e r , J . , S M u r c o t t , a n d M E z z a t i . 2 0 0 7 . R e c o n s i d e r i n g
'
a p p r o p r i a t e
t e c hn o l o g y
'
: t h e e f f e c t s o f o p e r a t i n g c o n d i t i o n s o n t h e b a c t e r i a l r e m o v a l
p e r f o r m a n c e o f tw o h o u s e h o l d d r i n k i n g - w a t e r f i l t e r s y s t e m s . E n v i r o n m e n t a l
R e s e a r c h L e t t e r s 2




Y . O r t e g a , W C h e c k l e y , J M . R o b e r t s , A G . L e s c a n o , L . C a b r e r a , M .
V e r a s t e g u i , R . E B l a c k , C . St e r l i n g , a n d R . H . O i lm a n . 2 0 0 2 . E p i d e m i o l o g i c
d i f f e r e n c e s b e t w e e n c y c l o s p o r i a s i s a n d c r y p t o s p o r i d i o s i s i n P e r u v i a n c h i l dr e n .
E m e r g i n g I n f e c t i o u s D i s e a s e s 8 : 5 8 1 - 5 8 5
B r o w n
,
J . , S . Pr o u m , a n d M . So b s e y . 2 0 0 9 . S u s t a i n e d u s e o f a h o u s e h o l d - s c a l e w a t e r
f i l t r a t i o n d e v i c e i n r u r a l C a m b o d i a . J o u r n a l o f W a t e r a n d H e a l t h 7 : 4 0 4 - 4 12 .




M . S o b s e y , a n d D . P . L o o m i s . 2 0 0 8 . L o c a l d r i n k i n g w a t e r f i l t e r s r e d u c e
d i a r r h e a l d i s e a s e i n C a m b o d i a : A r a n d o m i z e d , c o n t r o l l e d t r i a l o f t h e c e r a m i c
w a t e r p u r i f i e r . A m e r i c a n J o u r n a l o f T r o p i c a l M e d i c i n e a n d H y g i e n e 7 9 : 3 84 - 4 0 0 .
B u z u n i s
,
B . J . 1 9 9 5a . I n t e r m i t t e n t l y O p e r a t e d S l o w Sa n d F i l t r a t i o n : A N e w W a t e r
T r e a t m e n t P r o c e s s . U n i v e r s i t y o f C a l g a r y , C a l g a r y .
B u z u n i s
,
B . J . 1 9 9 5b . I n t e r m it t e n t l y O p e r a t e d Sl o w Sa n d F i lt r a t i o n : A N e w W a t e r
T r e a t m e n t P r o c e s s . M a s t e r ' s o f E n g i n e e r i n g . U n i v e r s i t y o f C a l g a r y , C a l g a r y .
C A WS T . Su m m a r y o f a l l l a b a n d fi e l d t e s t s .
C A W ST . 2 0 0 6 . P r o j e c t B R A V O : A fi e l d s t u dy i n H a i t i (s u m m a r y o f r e s u l t s ) . C e n t r e f o r
A f f o r d a b l e W a t e r a n d S a n i t a t i o n T e c h n o l o g y .
C h u a n g , P , M . A E l l i o t t , O . D . Sim m o n s , a n d M . So b s e y . 2 0 0 9 . B e n c h - Sc a l e
i n v e s t i g a t i o n o f B i o s a n d F i l t e r Pe r f o r m a n c e a ga i n s t a Su r r o g a t e f o r P r o t o z o a n
P a r a s i t e s . / « WH O N e t w o r k f o r H o u s e h o l d W a t e r T r e a t m e n t a n d Sa fe S t o r a g e ,
D u b l i n
,
I r e l a n d .
C l a s e n
,
T . 2 0 0 9 . S c a l i n g U p H o u s e h o l d W a t e r T r e a t m e n t A m o n g L o w - I n c o m e
P o p u l a t i o n s . W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n , G e n e v a




S N a d a k a t t i
,
a n d S M e n o n 2 0 0 6 . M i c r o b i o l o g i c a l p e r f o r m a n c e o f a w a t e r
t r e a t m e n t u n it d e s i g n e d f o r h o u s e h o l d u s e i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s . T r o p i c a l
M e d i c i n e & I n t e r n a fi o n a l H e a l t h 1 1 : 1 3 9 9 - 1 4 0 5 .
C l a s e n , T . , G . G . P a r r a , S . B o i s s o n , a n d S . C o l l i n . 2 0 0 5 . H o u s e h o l d - b a s e d c e r a m i c w a t e r
fi l t e r s f o r t h e p r e v e n t i o n o f d i a r r h e a : A r a n d o m i z e d , c o n t r o l l e d t r i a l o f a p i l o t
8 7
p r o g r a m i n C o l o m b i a . A m e r i c a n J o u r n a l o f T r o p i c a l M e d i c i n e a n d H y g i e n e
7 3 : 7 9 0 - 7 9 5
C l a s e n , T , W . P . S c hm i d t , T R a b i e , I . R o b e r t s , a n d S C a im c r o s s . 2 0 0 7 I n t e r v e n t i o n s t o
im p r o v e w a t e r q u a l i t y f o r p r e v e n t i n g d i a r r h o e a : s y s t e m a t i c r e v i e w a n d m e t a ¬
a n a l y s i s B r i t i s h M e d i c a l J o u r n a l 3 3 4 : 7 8 2 - 7 8 5
C o l l i n s , M . R . 19 9 8
"
A s s e s s i n g S l o w S a n d F i l t r a t i o n a n d P r o v e n M o d i f i c a t i o n s
" i n :
Sm a l l S y s t e m s W a t e r T r e a t m e n t T e c h o l o g i e s : St a t e o f t h e A r t W o r k s h o p . m
N E WWA J o i n t R e g i o n a l O p e r a t i o n s C o n f e r e n c e a n d E x h i b i t i o n , M a r l b o r o u g h ,
M a s s a c h u s e t t s
C u l t e r , D . , a n d G M i l l e r . 2 0 0 5 T h e R o l e o f P u b l i c H e a l t h I m p r o v e m e n t s i n H e a l t h
A d v a n c e s : T h e T w e n t i e t h - C e n t u r y U n i t e d S t a t e s D e m o g r a p h y 4 2 : 1 - 2 2
D i g g l e , P . J . , P H e a g e r t y , K - Y . L i a n g , a n d S L . Z e g e r . 2 0 02 A n a l y s i s o f l o n g i t u d i n a l
d a t a 2 n d e d i t i o n , O x f o r d , U K
D o n i s o n
,
K . S 2 0 04 . H o u s e h o l d S c a l e S l o w Sa n d F i l t r a t i o n i n t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c .
M a s t e r o f E n g i n e e r i n g . M a s s a c h u s e t t s I n s t i t u t e o f T e c h n o l o g y , B o s t o n
D u k e , W . F . , R . N . N o r d i n , D . B a k e r , a n d A . M a z u m d e r . 2 0 0 6 T h e u s e a n d p e r f o r m a n c e
o f B i o S a n d fi lt e r s i n t h e A r t i b o n i t e V a l l e y o f H a i t i : a fi e l d s t u dy o f 1 0 7
h o u s e h o l d s R u r a l R e m o t e H e a l t h 6 : 5 7 0
E a r w a k e r , P . 2 0 0 6 . E v a l u a t i o n o f H o u s e h o l d B i o s a n d F i l t e r s i n E t h i o p i a . C r a n fi e l d
U n i v e r s i t y , Si l s o e .




C . E . St a u b e r
,
F . K o k s a l
,
F . A . D iG i a n o
,
a n d M . S o b s e y 2 0 0 8 . R e d u c t i o n s
o f E - c o l i , e c h o v i r u s t y p e 1 2 a n d b a c t e r i o p h a g e s i n a n i n t e r m i t t e n t l y o p e r a t e d
h o u s e h o l d - s c a l e s l o w s a n d fi l t e r . W a t e r R e s e a r c h 4 2 :2 6 6 2 - 2 6 7 0 .




R B . K a u f m a n n , D . K a y , W . E n a n o r i a , L . H a l l e r , a n d J . M . C o l f o r d . 2 0 0 5 .
W a t e r
,
s a n i t a t i o n , a n d h y g i e n e i n t e r v e n t i o n s t o r e du c e d i a r r h o e a i n l e s s d e v e l o p e d
c o u n t r i e s : a s y s t e m a t i c r e v i e w a n d m e t a - a n a l y s i s . L a n c e t I n f e c t i o u s D i s e a s e s
5 : 4 2 - 5 2 .
J e l l i s o n
,
K . L . , R D i c k , I . , a n d M . L . W e b e r - S h i r k . 2 0 0 0 E n h a n c e d R i p e n i n g o f Sl o w
Sa n d F i l t e r s . J o u r n a l o f E n v i r o m e n t a l E n g i n e e r i n g 12 6 : 1 15 3 - 1 15 7 .




a n d D . Ch a n g . 1 9 9 8 . R e p o r t o n t h e L a i Y e n W a t e r F i l t e r P r o j e c t a n d
Su s t a i n a b i l i t y A n a l y s i s (V i e t n a m ) . S a m a r i t a n
'
s Pu r s e .
K a i s e r
,
N , K L i a n g , M M a e r t e n s , a n d R S n i d e r 2 0 02 a . B i o s a n d H o u s e h o l d W a t e r
F i l t e r E v a l u a t i o n 2 0 0 1 : A C o m p r e h e n s i v e E v a l u a t i o n o f t h e S a m a r i t a n
'
s P u r s e
B i o s a n d F i l t e r (B S F ) P r o j e c t s i n K e n y a , M o z a m b i q u e , C a m b o d i a , V i e t n a m ,
H o n d u r a s a n d N i c a r a g u a S a m a r i t a n
'
s P u r s e C a n a d a .
K a i s e r , N , K - Y . L i a n g , M . M a e r t e n s , a n d R S n i d e r 2 0 0 2 b . B i o s a n d H o u s e ho l d W a t e r
F i l t e r E v a lu a t io n 2 0 0 1 : A C o m p r e h e n s i v e E v a l u a t i o n o f t h e S a m a r i t a n
'
s P u r s e
B i o s a n d F i l t e r (B S F) P r o j e c t s i n K e n y a , M o n z a m b i q u e , C a m b o d i a , V i e t n a m ,
H o n d u r a s
,
a n d N i c a r a g u a . S a m a r i t a n
'
s P u r s e C a n a d a .
K i l l i p , S . , Z . M a h f o u d , a n d K . P e a r c e . 2 0 0 4 . W h a t i s a n i n t r a c l u s t e r c o r r e l a t i o n
c o e f fi c i e n t ? C r u c i a l c o n c e p t s f o r p r im a r y c a r e r e s e a r c h e r s . A n n a l s o f F a m i l y
M e d i c i n e 2 : 2 0 4 - 2 0 8 .




M . A E l l i o t t
,
K . M . L i a n g , O . D . S i m m o n s I I I , a n d M S o b s e y . 2 0 0 8 .
C r y p t o s p o r i d i u a m O o c y s t a n d E . c o l i R e d u c t i o n f r o m W a t e r b y t h e B i o s a n d
F i l t e r , m In t e r n a t i o n a l W a t e r A s s o c i a t i o n W o r l d C o n g r e s s , V i e n n a , A u s t r i a .
8 8








& G u e r r a n t
,
R . L . . 2 0 0 3 . T h e g l o b a l b u r d e n o f d i a r r h o e a l d i s e a s e ,
a s e s t im a t e d f r o m s t u d i e s p u b l i s h e d b e t w e e n 19 9 2 a n d 2 0 0 0 . B u l l e t i n o f t h e
W o r l d H e a lt h O r g a n i z a t i o n 8 1 : 1 9 7- 2 0 4 .
L e e
,
T . - L . 2 0 0 1 . B i o s a n d H o u s e h o l d W a t e r F i l t e r P r o j e c t i n N e p a l . M a s t e r
'
s o f
En g i n e e r i n g . M a s s a c h u s e t t s I n s t i t u t e o f T e c h n o l o g y , B o s t o n .
L e o n
,
A C . 2 0 0 4 S a m p l e - s i z e r e q u i r e m e n t s f o r c o m p a r i s o n s o f tw o g r o u p s o n r e p e a t e d
o b s e r v a t i o n s o f a b i n a r y o u t c o m e . E v a l u a t i o n s a n d t h e H e a l t h P r o f e s s i o n s 2 7 : 3 4 -
4 4 .
L i a n g , K . , M . So b s e y , a n d C . E . St a u b e r . 2 0 10 . F i e l d N o t e : Im p r o v i n g H o u s e h o l d W a t e r
Qu a l i t y - U s e o f B i o s a n d F i l t e r s i n C a m b o d i a . W a t e r a n d S a n i t a t i o n P r o g r a m -
C a m b o d i a .
L i a n g , K . R . 2 0 0 7 I n d e p e n d e n t e v a l u a t i o n o f t h e b i o s a n d w a t e r f i l t e r i n r u r a l C a m b o d i a :
s u s t a i n a b i l i t y , h e a l t h im p a c t a n d w a t e r q u a l i t y im p r o v e m e n t U n i v e r s i t y o f N o r t h
C a r o l i n a , C h a p e l H i l l .
M a e r t e n s , M . , a n d A B u U e r . 2 0 0 6 . K a l e H e y w e t E t h i o p i a H o u s e h o l d W a t e r a n d
S a n i t a t i o n P r o j e c t E v a l u a t i o n . P a g e 2 2 i n U n i v e r s i t y o f N o r t h C a r o l i n a Sa f e
D r i n k in g W a t e r S y m p o s i u m , C h a p e l H i l l , N C .
M a n z , D . , B . B u z u n i s , a n d C . M o r a l e s . 19 9 3 . N i c a r a g u a H o u s e h o l d W a t e r Su p p l y a n d
T e s t i n g P r o j e c t .
M e z a
,
R 2 0 0 9 . P r o g r a m D i r e c t o r , I n t e r n a t i o n a l A i d H o n d u r a s . w A . M . F a b i s z e w s k i ,
e d i t o r . , T e g u c i g a l p a H o n du r a s .
M i l l e r
,
K . 2 0 0 7 . E v a l u a t i o n o f B i o s a n d F i l t e r P r o j e c t i n D a n l i , H o n d u r a s . P u r e W a t e r f o r
t h e W o r l d
,
U n i v e r s i t y o f B u f f a l o , N Y .
M o e , C L . , S o b s e y , M . D . , S am s a , G P . , & M e s o l o , V . . 1 9 9 1 . B a c t e r i a l i n d i c a t o r s o f
r i s k o f d i a r r h o e a l d i s e a s e f r o m d r i n k i n g - w a t e r i n t h e P h i l i p p i n e s . B u l l e t i n o f t h e
W o r l d H e a lt h O r g a n i z a t i o n 6 9 : 3 0 5 - 3 17 .
M o l , A 2 0 0 1 T a r g e t i n g i n d i v i d u a l s : a w a y f r o m t h e c o n c e p t o f c o m m u n i t y i n v o l v e m e n t
T h e s u c c e s s o f h o u s e h o l d s a n d f i l t r a t i o n . W a t e r l i n e s
,
I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f A p p r o p r i a t e
T e c h n o l o g i e s f o r W a t e r Su p p ly a n d S a n i t a t i o n 2 0 .




S . N . K i n o t i
,
W G e m e r t , a n d E . O . L i c h e n g a . 1 9 8 4 . A g e d i s t r i b u t i o n a n d
s e a s o n a l p a t t e r n o f r o t a v ir u s i n f e c t i o n i n c h i l dr e n i n K e n y a . J o u r n a l o f D i a r r h o e a l
D i s e a s e R e s e a r c h 2 : 1 4 7 - 1 5 0 .




D . M a n z
,
a n d A Ju r k o v i c 19 9 9 a . T o x i c a n t a n d p a r a s i t e c h a l l e n g e o f
M a n z i n t e r m i t t e n t s l o w s a n d fi l t e r E n v i r o n m e n t a l T o x i c o l o g y 14 :2 17 - 2 2 5 .
P a lm a t e e r , G . , D M a n z , A . Ju r k o v i c , R . M c l r m i s , S . U n g e r , K . K K w a n , a n d B . J . D u t k a
19 9 9 b T o x i c a n t a n d p a r a s i t e c h a l l e n g e o f M a n z i n t e r m i t t e n t s l o w s a n d fi l t e r .
E n v i r o n m e n t a l T o x i c o l o g y 1 4 :2 17 - 2 2 5 .
P a y m e n t , P . , M . T r u d e l , a n d R . P l a n t e . 1 9 85 . E l im i n a t i o n o f V i r u s e s a n d I n d i c a t o r
B a c t e r i a a t E a c h St e p o f T r e a t m e n t d u r i n g P r e p a r a t i o n o f D r i n k i n g W a t e r a t
S e v e n W a t e r T r e a t m e n t P l a n t s . A p p l i e d a n d E n v i r o n m e n t a l M i c r o b i o l o g y
4 9 : 1 4 1 8 - 1 4 2 8 .
P i n f o l d
,
J V . 19 9 0 . F a e c a l c o n t a m i n a t i o n o f w a t e r a n d fi n g e r t ip - r i n s e s a s a m e t h o d f o r
e v a l u a t i n g t h e e f f e c t o f l o w - c o s t w a t e r s u p p l y a n d s a n i t a t io n a c t i v i t i e s o n f a e c o -
o r a l d i s e a s e t r a n s m i s s i o n I . a c a s e s t u d y i n r u r a l n o r t h - e a s t T h a i l a n d .
E p i d e m i o l o g y a n d I n f e c t i o n 1 0 5 :3 6 3 - 3 7 5 .
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N . J H o r a n
,
a n d D . D . M a r a . 1 9 9 1. S e a s o n a l E f f e c t s o n t h e r e p o r t e d
i n c i de n c e o f a c u t e d i a r r h e a l d i s e a s e i n N o r t h e a s t T h a i l a n d I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l
o f E p i d e m i o l o g y 2 0 : 7 7 7 - 7 8 6 .
P r u s s - U s t u n , A . , a n d C . C o r v a l a n . 2 0 0 7 . H o w m u c h d i s e a s e b u r d e n c a n b e p r e v e n t e d b y
e n v i r o n m e n t a l i n t e r v e n t i o n s ? E p i d e m i o l o g y 18 : 1 6 7 - 1 7 8
R o s a , G . , a n d T . C l a s e n . 2 0 1 0 E s t im a t i n g t h e s c o p e o f h o u s e h o l d w a t e r t r e a t m e n t i n l o w -
a n d m e d i u m - i n c o m e c o u n t r i e s . A m e r i c a n J o u r n a l o f T r o p i c a l M e d i c i n e a n d
H y g i e n e 8 2 :2 8 9 - 3 0 0 .
R o w l a n d M G
,
19 86 . T h e G a m b i a a n d B a n g l a d e s h : t h e s e a s o n s a n d d i a r r h o e a D i a l o g u e
D i a r r h o e a 2 6 : 3 .
S a n c h e z - S o t o m o n t e , C . 2 0 10 . R e g i o n a l M a n a g e r L a t i n A m e r i c a - H o u s e h o l d W a t e r
P r o g r a m - C a n a d a . ^ A . F a b i s z e w s k i , e d i t o r . , C h a p e l H i l l , N C
S a t t a r , S . 19 9 8 . St u d y o f t h e V i r u s - R e m o v in g A c t i v i t y o f t h e M a n z I n t e r m it t e n t l y
O p e r a t e d Sl o w S a n d F i l t e r f o r D r i n k i n g W a t e r . T h e In t e r n a t i o n a l D e v e l o p m e n t
R e s e a r c h C e n t r e
,
O t t a w a
,
O n t a r i o
,
C a n a d a .
S c h m i d t , W . P . , S . P L u b y , a n d B . G e n s e r . 2 0 0 7 . E s t im a t i n g t h e l o n g i t u d i n a l p r e v a l e n c e
o f d i a r r h e a a n d o t h e r e p i s o d i c d i s e a s e s - C o n t i n u o u s v e r s u s i n t e r m i t t e n t
s u r v e i l l a n c e . E p i d e m i o l o g y 1 8 : 5 3 7 - 5 4 3 .
Se c r e t a r i a d e Sa l u d [H o n d u r a s ] , I n s t i t u t o N a c i o n a l d e E s t a d i s t i c a (IN E ), a n d M a c r o
I n t e r n a t i o n a l . 2 0 0 6 . E n c u e s t a N a c i o n a l d e Sa l u d y D e m o g r a fi c a 2 0 0 5 - 2 0 0 6 . SS ,
IN E
,
M a c r o I n t e r n a t i o n a l
,
T e g u c i g a l p a , H o n d u r a s .
S n i d e r
,
R . 1 9 9 8 . A F i n a l R e p o r t o n t h e B i o s a n d W a t e r F i lt e r (B WF ) P r o j e c t i n E a s t
A f r i c a (W e s t e r n K e n y a ) Sa m a r i t a n
'
s P u r s e .
S o b s e y , M . 2 0 0 2 . M a n a g i n g w a t e r i n t h e h o m e : a c c e l e r a t e d h e a l t h g a i n s f r o m im p r o v e d
w a t e r s u p p l y . W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n , G e n e v a , Sw i t z e r l a n d
S o b s e y , M . D , C . E . St a u b e r , L . M . C a s a n o v a , J M . B r o w n , a n d M . A E l l i o t t 2 0 0 8 .
P o i n t o f u s e h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r f i l t r a t i o n : A p r a c t i c a l , e f f e c t i v e s o l u t i o n f o r
p r o v i d i n g s u s t a i n e d a c c e s s t o s a f e d r i n k i n g w a t e r i n t h e d e v e l o p i n g w o r l d .
E n v i r o n m e n t a l Sc i e n c e & T e c h n o l o gy 4 2 : 4 2 6 1- 4 2 6 7
St a u b e r
,
C E . 2 0 0 7 . T h e m i c r o b i o l o g i c a l a n d h e a l t h im p a c t o f t h e b i o s a n d f i l t e r i n t h e
D o m i n i c a n R e p u b l i c : a r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l i n B o n a o . U n i v e r s i t y o f N o r t h
C a r o l i n a , C h a p e l H i l l .








A . E l l i o t t
,
F K o k s a l , G . M . O r t i z , F . A . D iG i a n o , a n d M . So b s e y .
2 0 0 6 . C h a r a c t e r i z a t i o n o f t h e b i o s a n d fi l t e r f o r E . c o l i r e d u c t i o n s f r o m h o u s e h o l d
d r i n k i n g w a t e r u n d e r c o n t r o l l e d l a b o r a t o r y a n d fi e l d u s e c o n d i t i o n s . W a t e r
S c i e n c e a n d T e c hn o l o g y 5 4 : 1- 7 .




G M . O r t i z
,
D . P . L o o m i s
,
a n d M . D . So b s e y . 2 0 0 9 . A R a n d o m i z e d
C o n t r o l l e d T r i a l o f t h e C o n c r e t e B i o s a n d F i lt e r a n d I t s I m p a c t o n D i a r r h e a l
D i s e a s e i n B o n a o
,
D o m i n i c a n R e p u b l i c . A m e r i c a n Jo u r n a l o f T r o p i c a l M e d i c i n e
a n d H y g i e n e 8 0 :2 86 - 2 9 3 .
T iw a r i , S . S K . , W . P . S c hm i d t , J . D a r b y , Z . G K a r i u k i , a n d M . W Je n k i n s 2 0 0 9 .
I n t e r m i t t e n t s l o w s a n d fi l t r a t i o n f o r p r e v e n t i n g d i a r r h o e a a m o n g c h i l d r e n i n
K e n y a n h o u s e h o l d s u s i n g u n im p r o v e d w a t e r s o u r c e s : r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l .
T r o p i c a l M e d i c i n e & I n t e r n a t i o n a l H e a l t h 14 : 1 3 74 - 1 3 82 .
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R . C . C a r t e r
,
a n d S , F . T y r r e l . 2 0 0 4 W a t e r q u a l i t y d e t e r i o r a t i o n : A s t u d y
o f h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y i n r u r a l H o n d u r a s . I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f
E n v i r o n m e n t a l H e a l t h R e s e a r c h 14 :2 7 3 - 2 8 3 .
U N I C E F
,
a n d WH O . 2 0 0 9 . D i a r r h o e a : W h y c h i l d r e n a r e s t i l l d y i n g a n d w h a t c a n b e
d o n e U N I C E F / WH O , G e n e v a .
U S E PA . 2 00 0 . I m p l e m e n t a t i o n G u i d a n c e f o r A m b i e n t W a t e r Q u a l i t y C r i t e r i a f o r
B a c t e r i a —19 86 . U S E P A , W a s h i n g t o n D C .
V a n d e r z w a a g , J . 2 0 0 7 P e r f o r m a n c e o f B S F i n P o s o l t e g a , N i c a r a g u a - F i e l d E v a l u a t i o n .
U n i v e r s i t y o f B r i t i s h C o l o m b i a , V a n c o u v e r .
W H O . 1 9 9 9 . T h e E v o l u t i o n o f D i a r r h o e a l a n d A c u t e R e s p i r a t o r y D i s e a s e C o n t r o l a t
W H O .
W H O . 2 0 0 8 . G u i d e l i n e s f o r D r i n k i n g - w a t e r Qu a l i t y , 3r d e d i t i o n . W o r l d H e a l t h
O r g a n i z a t i o n , G e n e v a .
WH O
,
a n d U N I C E F . 2 0 0 6 . M e e t i n g t h e M D G D r i n k i n g W a t e r a n d S a n i t a t i o n T a r g e t :
T h e U r b a n a n d R u r a l C h a l l e n g e o f t h e D e c a d e
WH O /U N I CE F Jo i n t M o n i t o r i n g Pr o g r a m m e . 2 0 0 0 . G l o b a l W a t e r S u p p l y a n d S a n i t a t i o n
A s s e s s m e n t : 2 0 0 0 R e p o r t . WH O , U N I CE F .
W H O /U N I CE F Jo i n t M o n i t o r i n g Pr o g r a m m e . 2 0 10 . P r o g r e s s o n S a n i t a t i o n a n d D r i n k i n g
W a t e r : 2 0 10 U p d a t e . WH O , U N I C E F , G e n e v a .
W i l o p o , S . A . , Y . S o e n a r t o , J . S B r e e s e e , A . T h o i b , S . A m i n a h , A . C a hy o n o , J . R .
G e n t s c h , P K i l g o r e , a n d R . I . G l a s s . 2 0 0 9 R o t a v i r u s s u r v e i l l a n c e t o d e t e r m i n e
d i s e a s e b u r d e n a n d e p i d e m i o l o g y i n J a v a , I n d o n e s i a , A u g u s t 2 0 0 1 t hr o u g h A p r i l
2 0 0 4 V a c c i n e 2 7 : F 6 1 - F 6 6
W r i g h t , J . , S . G u n d r y , a n d R . C o n r o y 2 0 0 4 H o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r i n d e v e l o p i n g
c o u n t r i e s : a s y s t e m a t i c r e v i e w o f m i c r o b i o l o g i c a l c o n t a m i n a t i o n b e tw e e n s o u r c e
a n d p o i n t - o f - u s e . T r o p i c a l M e d i c i n e & I n t e r n a t i o n a l H e a l t h 9 : 1 0 6 - 1 17
9 1
